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Utdrattur

Meginvidfangsefni verkefnisins er ad kortleggja ferli & CNC renniverkstaedi Ossurar og
leggja fram tillogur ad umbotum. Auk pess ad kortleggja fledid var framkvemd
gallagreining & peim ihlutum sem hafa verid framleiddir sidustu prja ar, pad er ad segja fra
1. mai 2010 til 1.mai 2012. Ut fra gallgreiningunni var reiknadur Gt gallakostnadur &
pessum tveimur arum. bPa var einnig skodad hvort tenging sé a milli peirra ihluta med
mestu gallana og peirra med heasta gallakostnadinn. Vid greininguna er kortlagning
virdisstrauma notud sem er ein af adferdum straumlinustjornunar. Adferdin gengur i stuttu
mali Gt & ad teikna upp ndverandi &stand, koma med tillogur ad umbotum og teikna
framtidarastand. Akvedid var ad kortleggja virdisstraum priggja 6likra framleidsluferla og
greina ferlin med ad skoda sjo tegundir séunar sem er énnur adferd straumlinustjornunar.
Einnig skodar skyrsluhéfundur hvernig og hvort 6nnur CNC verkstaedi hafa verid ad nyta
sér verkfaerid kortlagning virdisstraums.

Nidurstddur rannsoknarinnar syna i hvada ihlutum mestu gallahlutféllin eru og hvar mesti
gallakostnadurinn liggur. Gallarnir eru flokkadir eftir peim fjérum hrdefnum sem
renniverkstaedid framleidir ar. par kemur i ljos ad ekki eru sému hraefnin sem eru med
haesta medal gallakostnad og haesta medal gallahlutfall. bar sem ihlutir eru framleiddir ur
misdyrum hraefnum og framleidsluferlin eru misflokin. Ut fra kortlagningu virdisstraums
ma sja naverandi astand og tillogur ad framtidarastandi & peim framleidsluferlum sem
akvedio var ad kortleggja. Greining var gerd um hvar porf er & umbotum & pessu premur
framleiosluferlum og tillogur gerdar ad adgerdum sem minnka séun i ferlinu.



Abstract

The main subject of the project is to value streem map the process in CNC turners'
workshop Ossur and suggest reformations. Analysing defects in compoments that have
been produced last two years, or from May 1st 2010 until May 1st 2012. Compoments that
had the highest defect percentage in that period are analysed and the defect cost are
calculated. The connection on compoments with the most defects and the highest defect
cost are examined. Value Streem Mapping (VSM) is used in the analysing prosess wich is
one of Lean tools. Briefly the VSM methot is about drawing up the current state, make
recommendations for improvements and draw the future state. It was decided to VSM three
different production processes and analyze each of the processes to see seven types of
waste that is another tool in the Lean method. Other CNC turners’ workshop was
examined, whether they have been using VSM or not.

The conclusion of the research shows where the most defect percentage and the defect cost
lies. The defects are shorted by the four material used in the workshop. By doing so it
shows that there is not a connection betwine the material with the higest defect cost and the
highest defect persentage. Because compoments are made of material with variable prices
and variablem complexes in the production process. The VMS maps shows current state
and suggestions of future state of the prroduction process was analysed to see were
improvements are needed and suggestions of future state and actions to reduce waste in the
process.



Pessi ritgerd er tileinkud foreldrum minum,
Olo6fu Einarsdottur og Fridriki Oskarssyni sem hafa stadid pétt vid bakid & mér alla mina
a@vi. An peirra stedi ég ekki i peim sporum sem ég stend i dag.






Formali

Ritgerdin er 60 eininga meistararitgerd i Idnadarverkfraedi, vid Haskola Islands. Ritgerdin
var skrifud undir leidsogn dr. Gunnar Stefanssonar ddsents vid verkfraedi- og nattdruvisindi
vid Haskala islands. Verkefnid fjallar um gallagreiningu og kortlagningu virdisstrauma i
framleidsluferli CNC renniverkstadis Ossurar. Verkefnid er unnid af Gudbjorgu Saunni
Fridriksdottur, meistaranema i idnadarverkfraedi vid Haskola islands.
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1 Inngangur

Allar skipulagsheildir leitast eftir ad uppfylla parfir og rétt geedi fyrir vidskiptavini sina.
Framleida parf voruna & sem hagkveemasta hatt med pad ad leidarljési ad han uppfylli pau
gedi sem skipulagsheildin hefur gefid ut. Samkeppnin er alltaf ad aukast og pvi er
mikilveegt a0 vera & verdi med gadi vorunnar til ad heltast ekki ar lestinni.
Skipulagsheildir hafa tileinkad sér mismunandi adferdir til ad na pessu fram og ein af peim
adferoum er straumlinustjérnun. bar eru ferlin greind med pvi markmidi ad draga Ur séun,
minnka kostnad og birgdir.

1.1 Bakgrunnur

Hugmyndafradi straumlinustjérnunar hefur nad gridarlegum vinsaeldum erlendis og hefur
ekkert med sterdargradu fyrirteekja ad gera hvad vardar innleidingu og arangur.
Hugmyndafraedin hefur breitt Gr sér undanfarin ar hér & Islandi par sem stjérnendur og
sérfredingar eru alltaf ad verda meira medvitadir um straumlinustjornun. beir eru farnir ad
sjd hversu miklum é&rangri hugmynda— og adferdafredin getur skilad i rekstri
skipulagsheildarinnar.

Ossur er annar starsti stodtekjaframleidandi i heiminum og var stofnad arid 1971 af
Ossuri Kristinssyni. Ossur hefur pad hlutverk og markmid ad hjalpa folki ad lifa lifinu til
fullnustu, sem hefur ordid fyrir einhverjum likamlegum hindrunum vegna aflimunar eda af
voldum sjikdéma. Ossur leggur mikid upp Gr gedum og ad vorurnar peirra fari fram ar
veentingum vidskiptavinanna og uppfylli parfir peirra til ad auka lifsgeedi peirra. Pad ma
lesa Gir slagordi Ossurar: ,,Lif 4n takmarkana®. Rétt gaedi 4 vorum Ossurar skipta gridarlega
miklu mali, peir gefa sig ut fyrir geedi og skiptir pad miklu mali fyrir vidskiptavininn
oryggisins vegna. bvi er gaedaeftirlit stor hluti i ferli Ossurar og pvi fyrr sem vandamalin
greinast i ferlinu, er audveldara ad leysa pau og odyrara fyrir skipulagsheildina. Ossur er
eitt af peim fyrirteekjum sem hefur innleitt straumlinustjérnun og notast vid verkferi
hugmyndafraedinnar med goédum arangri.

Einn framleidslupattur af heildarframleidslu Ossurar er framleidsla & fhlutum sem
framleiddir eru & CNC renniverkstaedi Ossurar. beir ihlutir eru sidan notadir i samsetningu
par sem fullbuin vara verdur til fyrir vidskiptavini. CNC stendur fyrir Computer Numerical
Control og kom fyrst & markadinn um 1970. Um er ad reda tolvustyrda rennibekki og
freesivélar. Einnig eru framleiddar télvustyrdar vélar sem sameina pessa tvo eiginleika, ad
renna og freaesa.

Adur fyrr var naudsynlegt ad hafa starfsmann til ad framkveaema allar adgerdir handvirkt og
stjornadi hann hverju inngripi i hverju skrefi i framleidslunni. T dag er raunin énnur par
sem CNC vélar snerta nanast hvert framleidsluferli & einn eda annan hatt. pvi hafa flestar
skipulagsheildir nytt sér pessa tekni og fjarfest i CNC vélum. Med pvi na fyrirteekin ad
minnka framleidslutimann, lagmarka séun & tima og efnum vegna mistaka, lagmarka slys
o.fl. Einféldustu adgerdirnar eru pé enn i dag gerdar an CNC hugbunadar. Vélarnar eru
dyrar og i sumum skipulagsheildum er framleidslan ekki svo mikil eda flokin ad pad
borgar sig ekki ad fjarfesta i CNC vél. Ymsar gerdir af CNC vélum eru i bodi, paer eiga pad

19



allar sameiginlegt ad hafa tvo eda fleiri asa sem eru forritanlegir. pvi fleiri asa sem CNC
velin inniheldur pvi teknilegri er vélin og liggur kostnadurinn i peim hversu marga asa
vélarnar hafa. Flestar vélar eru priggja asa og liggja peir i X, Y og Z stefnu. CNC vélarnar
burfa keelivokva til ad kela og smyrja vélina medan vélin vinnur og smidar verkid (Lynch,
2007).

Til ad fylgja eftir gallamarkmidum 2012 sem CNC renniverkstadi Ossur hefur sett sér var
akvedio ad greina pa galla sem komid hafa upp a akvednu timabili og bregdast vid strax til
ad koma i veg fyrir endurtekningar. Eftirspurn eftir vorum Ossurar er ad aukast og
renniverkstaedid keppist vid ad na o6llum ihlutum sem hradast i gegnum ferlid. pvi var
akvedid ad greina ferli CNC renniverkstadis Ossurar til ad koma auga a séun i ferlinu. Til
ad greina soéun er Kkortlagning virdisstrauma notud sem er ein af adferoum
straumlinustjornunar. Adferdin gengur i stuttu mali Gt & ad teikna upp ferlid eins og pad er
i naverandi astandi, leggja fram tillogu ad framtidarastandi (framtidarferlum) og koma med
tillogur ad umbotum. Ossur hefur notast vid verkferid med godum arangri og var pessi
adferd valin med tilliti til pess. Med pvi ad draga ur séun i ferlinu neer renniverkstaedid ad
auka afkastagetu og stytta framleidslutima ihluta.

1.2 Markmiod

pvi er meginvidfangsefni verkefnisins ad framkveema gallagreiningu og kortleggja ferli
CNC & renniverkstaedi Ossurar sem framleidir ihluti fyrir vorur Ossurar. Eingéngu verdur
horft & pau framleidsluferli sem eru framkveemd & CNC renniverkstedi Ossurar ekki &
heildar framleiosluferlid fyrir tilbanar vorur. Lagdar eru fram tillégur ad umbo6tum til ad
draga ur soéun a ferlum CNC renniverkstaedis og rannsakad hvort énnur CNC verksteedi
hafa verid ad nyta sér greiningu a virdisstraumi med verkferinu VSM. Gallagreining
verdur gerd a peim ihlutum sem hafa verid framleiddir sidustu prja ar, pad er ad segja fra
1. mai 2010 til 1.mai 2012 og skodadir peir ihlutir sem voru med hasta gallahlutfallid yfir
betta dkvedna timabil og reiknadir Ut gallakostnadur. Skodad er hvort tenging sé & milli
peirra ihluta sem eru med mestu gallana og peirra med hasta gallakostnadinn. Ossur hefur
gert ABC - greiningu a ihlutum CNC renniverkstadis. bar sem A vorur skipta hvad mestu
mali fyrir skipulagsheildina er horft meira & paer. Einnig er greint hvar gallarnir liggja i
peim hraefnum sem CNC renniverkstaedid smidar ur. Um er ad reeda mishord efni og pvi
eru gallaflokkar ekki endilega paer sému og hja élikum hraefnum.

Til a0 uppfylla markmid pessa verkefnis hafa verid skilgreindar fimm
rannsoknaspurningar.

Paer spurningar ma sja hér:
e Hvada ihlutir i CNC ferli Ossurar hafa hasta gallahlutfallid og gallakostnadinn?

Hvada samremi er & milli ihlutanna i CNC ferli Ossurar sem eru med hasta
gallahlutfallid og mesta gallakostnadinn?

Hvernig skiptist gallahlutfallio og gallakostnadurinn eftir hraefnum?

Hvar eru taekifaeri til umbota i CNC ferli renniverkstadis Ossurar?

Hvernig geeti framtidarastand CNC ferlis Ossurar liti® t?
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1.3 Takmorkun

Framleidsluferlin i CNC renniverkstedinu eru nokkur og pvi ekki allir ihlutir sem ganga i
gegnum sama ferlid. bvi var akvedid ad velja prjé ihluti til ad greina sem fara ekki i
gegnum sama ferlid. Skyrsluhéfundur fylgdist med framleidslu pessara priggja ihluta fra
upphafi par til paer foru a lager Ossurar. bad var framkvaemt med pvi ad timamala
uppstillitima, framleidslutima og bidtima. Greint er hvad ma betur fara i pessum premur
ferlum med pvi ad skoda sjo tegundir sdunar sem er 6nnur adferd straumlinustjérnunar.

1.4 Uppbygging ritgerodar

Ritgerdin skiptist upp i niu kafla, inngang, adferdafreedi, freedilega umfjoliun, notkun VSM
i framleidslu, greiningu & CNC starfsemi Ossurar, gallagreiningu, kortlagningu
virdisstrauma, helstu nidurstédur og svor vid rannsoknarspurningum og sidast en ekki sist
lokaord.

Fyrsti kafli inniheldur inngang par sem fram kemur lysing & vidfangsefninu og helstu
markmidi og tilgangi ritgerdarinnar. Kaflinn par a eftir fjallar um adferdafreedi, um peer
adferdir sem skyrsluhéfundur notar i rannsokninni  til ad fa svor vid
rannsoknarspurningunum.

I kafla prju er gerd grein fyrir hugmyndafraedi straumlinustjornunar, fjallad um séguna og
helstu verkferi adferdafredinnar. Einnig inniheldur sa kafli fredilega umfjéllun um
gaedastjornun og ABC greiningu.

| fjorda kafla verdur greint fra fjorum freedigreinum sem byggja & rannséknum sem hafa
verio framkvaemdar med verkfaerinu VSM a CNC renniverksteedum erlendis.

I fimmta kafla er farid yfir ségu Ossurar og starfsemina & CNC renniverkstadinu. Kafli sex
0g sjo innihalda rannsoknina. Fyrsti patturinn i rannsékninni byggist a pvi ad framkveemd
er gallagreining & peim ihlutum sem hafa verid framleiddir sidustu prja ar, fra 1. mai 2010
til 1. mai 2012. par eru tekin saman gallahlutfoll og reiknadur Ut gallakostnadur, einnig eru
gallar flokkadir eftir gallaflokkum og hraefnum. Ut fra gallagreiningunni eru prir ihlutir
valdir og virdisstraumar peirra kortlagdir.

Kafli atta inniheldur helstu nidurstédur og svor vid peim rannséknarspurningum sem hafa
verid settar fram. Nidurstodurnar eru flokkadar i prjd undirflokka, notkun VSM i
framleidslu,  gallagreiningu og  Kkortlagningu &  virdisstraumi.  Svor  vid
rannsoknarspurningum ma sja nedst i pessum undirflokkum par sem pau eiga vid. Niundi
kafli inniheldur lokaord, aftast ma sja vidauka.
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2 Aodferdafreedi

I pessum kafla verdur farid yfir adferdafreedina sem skyrsluhéfundur notast vid til ad fa
svOr vid rannsoknarspurningum.

2.1 Nalgun verkefnis

Til ad kanna notkun & VSM & CNC renniverksteedum & erlendum grundum var leitad eftir
freedigreinum sem hafa verid gefnar at. Skyrsluhéfundur notadi Google Scholar freedisetur
i leitinni og hafdi samband vid Michael Mccormick verkfreding hja AccuRounds til ad
afla sér frekari upplysinga. Einnig horfdi skyrsluhéfundur & DVD diskinn AccuRounds
Plant Tour video.

Til ad reikna ut gallahlutfall er notast vid présentureikning og einfaldur reikningur notadur
til ad reikna Gt gallakostnad. Til ad fa svor vid rannsoknarspurningum numer fjogur og
fimm eru verkferin VSM og sj6 tegundir séunar notud til ad greina framleidsluferli CNC
renniverkstaedis Ossurar.

Eins og fram hefur komid byggist straumlinustjornun & ad eyda séun. Svo hagt sé ad eyda
soun parf han ad vera synileg. VSM er frabaert verkfeeri til ad teikna upp virdisstrauminn
0g par sest svart & hvitu hvar hagt er ad framkvaema umbatur til ad eyda ut séun i ferlinu.
Hugtakid fleedi er ekki nytt par sem Henry Ford notadi feeribond vid framleidslu & Ford
bilum til ad mynda fleedi i gegnum alla verksmidjuna. En & peim tima voru flekjustigin og
parfirnar ekki eins miklar og eru i dag. | pa daga var Ford bilinn t.d. adeins framleiddur
svartur a litinn.

Adur en farid er ad vinna i pvi ad mynda fleedi i gegnum framleidsluna, parf ad sja hvernig
fledid liggur i ferlinu og besta verkferlio frd hréefni til vidskiptarvinar. VSM er
framkveemt par sem ferlid & sér stad til greina flaeedi og sja séun (Duggan, 2002).

Straumlinustjérnun er ahrifamikil hugmynda- og adferdafredi sem getur skilad miklum
arangri i rekstri. Arangurinn byggist ad miklu leyti & ad Gtryma soéun, fa stodugt fleedi i
ferlin og vinna stodugt ad umbotum. Fyrirteki sem hafa innleitt straumlinustjornun hafa
nad ad tvofalda framleidnina, minnka birgdir um 25% til 75%, minnka tioni vorugalla um
50% og beeta skilatima voru eda pjonustu i allt ad 99% tilvika. (Pétur Arason, 2005). betta
er adeins hluti af peim arangri sem hefur nadst med ad innleida straumlinustjornun.

Inngangurinn ad pessu Ollu er kortlagning virdisstrauma sem er gott sjonrent verkfeeri.
Virdiskortid hjalpar til ad finna séun, & pvi tungumali sem allir skilja og synir & einfaldan
hatt hvernig upplysingar og efni fleeda i framleidslunni og faest pa betri skilningur &
framleidsluferlinu med - synilegum heetti (Mike Rother and John Shook, 2009).

Rannsoknin er unnin i samvinnu vid Ossur sem hefur nd pegar nytt sér hugmynda- og
adferdafraedi straumlinustjornunar & ymsum svidum fyrirteekisins.

A naestu bladsidu ma sja mynd 1 af ferli rannsoknarinnar.
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Gagnasofnun | Gallagreining W (hlutir valdir Kortlagning

virdisstrauma

Mynd 1: Ferli rannsoknar

Aukin gedi nast med straumlinustjornun par sem ferlar eru stadladir. Stodugt fledi er
vidkvemara fyrir mistokum og gallar uppgotvast fyrr i ferlinu. Einnig er mikilvaegt ad gera
hlutina rétt alveg fra byrjun svo ekki purfi ad endurtaka vinnuna. Med pvi er verid ad
tryggja geedi og halda utan um framleidslukostnad.

Gedi skipta Ossur gridarlega miklu mali sem og ad vérurnar peirra fari fram ar veentingum
vidskiptavina og uppfylli parfir peirra til ad auka lifsgedi peirra. bvi var akvedid ad
framkvaema gallagreiningu 4 CNC renniverkstaedi Ossurar.

Gagnasofnun hofst fyrir ihluti sem voru skradir med framleidslugalla & timabilinu 1. mai
2010 til 1. mai 2012. Ut fra peim gdgnum var reiknadur Gt gallakostnadar & ihlutum
Ossurar eftir peim fjortan gallaflokkum sem renniverkstadid flokkar galla sina i. Akvedid
var ad flokka galla og gallakostnad eftir hréefnum, par sem hréefnin eru 6lik og misdyr i
framleidslu. Gagnasofnun og rannsoknin foru fram i hofudstodvum Ossurar og notast var
vid Navision kerfi peirra til skoda pa galla og pa gallaflokka sem hafa komid upp & pessu
timabili. Einnig var akvedid ad gallakostnadur hefdi meira vaegi en gallahlutfall til ad leita
leida vid ad na gallakostnadinum nidur. Ut fra pessum gégnum voru sidan prir ihlutir
valdir til ad kortleggja virdisstrauminn.

Til ad fa kynnast framleidsluferlinu adur en rannséknin héfst akvad skyrsluhéfundur ad
kynna sér vinnu starfsmanna & CNC renniverkstaedinu med pvi ad vera a stadnum og raeda
vid starfsmenn. Tilgangurinn med pvi er ad skilja framleidsluferlio og fa upplysingarnar
beint fra starfménnum.

Virdiskortid synir a einfaldan hatt hvernig upplysingar og efni fleeda i framleidslunni og
feest pa betri skilningur a framleidsluferlinu med synilegum hatti (Mike Rother and John
Shook, 2009). Adferdin hentar hvada starfsemi sem er, adferdin er einfold en krefst pess ad
folk hugsi Ut fyrir kassann. Virdisgreining er sérstaklega hentug adferd fyrir flokin
framleidslukerfi par sem erfitt getur verid ad finna séun vid fyrstu syn.

pad skiptir miklu mali ad sa sem teiknar upp virdisstrauminn pekki ferlid vel og setji pad
fram eins og pad er i raun og veru. Mala parf tima og fylgja vorunni i gegnum allt ferlid til
ad skilja heildarmyndina, til ad fa réttu tilfinninguna fyrir ferlinu, koma auga a mégulegar
breytingar og sja hvar er moguleiki & ad mynda samfellt fledi (Mike Rother and John
Shook, 2009). begar kortlagning virdisstrauma var framkvaemd fylgdi skyrsluhéfundur
hverju framleidsluskrefi, timameldi framleidsluferlid og na&di i pear upplysingar sem
naudsynlegar eru til ad framkvaema kortlagningu virdisstrauma.
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Mynd 2: Fleedi upplysinga og voru i framleidslunni

2.2 Kortlagning virdisstrauma

Kortlagning virdisstrauma er oft s6gd vera inngangurinn ad straumlinustjornun med peim
tilgangi ad koma i veg fyrir séun. Einnig er VSM hentugt verkferi til ad greina nyjar
hénnunarlausnir. Adur en kortlagning hefst parf ad velja pa vorufjolskyldu sem heppilegt
er ad kortleggja en vorufjolskylda eru peer vorur sem fara i gegnum svipad ferli (Mike
Rother and John Shook, 2009).

Heegt er ad skipta greiningunni i fjogur skref sem hver skipulagsheild parf ad fara i
gegnum svo adferdin skili arangri.

e Skref 1: Skilgreina

e Skref 2: Kortleggja ntverandi astand (e. Current State)
o Skref 3: Kortleggja framtidarastand (e. Future State)

o Skref 4: Adgerdaraztlun (e. Action Plan)

Mikilveegt ad hafa abyrgdarmann til ad styra greiningunni og bera abyrgd a henni.
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Skref 1: Skilgreina

I upphafi er mikilveegt ad skilgreina hvada ferli 4 ad kortleggja. Hér parf ad velja
vorufjolskyldu par sem idulega eru fleiri en ein vara framleidd eftir sama ferli. Pau takn
sem verda notud i virdisgreiningunni og tilgangur peirra er skilgreindur. Gott er ad hafa
brju mismunandi takn sem standa fyrir framkvaemdir, upplysingafleedi og fleedi a hraefni.
pa geta allir i skipulagsheildinni lesid i gegnum kortid og skilid ferlid. Oft hefur verid sagt
ad verkfeerid VSM sé & pvi tungumali sem allir skilja, par sem um er ad raeda teikningu a
bladi med einféldum taknum.

paer upplysingar sem parf ad nalgast til ad kortleggja naverandi astand eru eftirfarandi:

e Eftirspurn & voru

e Upplysingafleedid a milli birgja, vidskiptavina og skipulagsheildar
e Uppstillitimi

e Vinnslutimi

e Fjoldi starfsmanna

e Fjoldi vakta & dag

o Kaffi- og matartimi

o Areidanleiki vélar

e Lotustaerd

e Flutningsleidir fyrir hraefni og voru

e Upplysingar um birgja

Skref 2: Kortleggja nuverandi astand (e. Current State)

I skrefi tvo hefst vinnan vid ad kortleggja ferlid eins og pad er &samt upplysingum. bvi er
mikilveaegt ad greina ferlid vel og setja pad fram eins og pad er i raun og veru. Mikilveegt
atridi er ad pad sé abyrgdarmadur a kortinu sem teiknar pad. Abyrgdarmadurinn melir pa
tima i framleidsluferlinu sem parf ad nota vio Utreikninginn, til ad peir adilar sem vinna vio
ferlio skilji og fa réttu tilfinninguna fyrir fleedinu.

Heegt er ad skipta ferlinu upp i ytri og innri vidskiptavini. Byrjad er ad teikna upp
upplysingaflaedio ut fra ytri vidskiptavini par sem hann er haegra megin & bladinu. par nast
koma birgjar vinstra megin og par koma hraefnisupplysingar. Skipulagsdeildin er sidan
teiknud a milli vidskiptavinarins og birgja. Pvi naest er haegt ad setja fram upplysingaflaedio
a milli pessa priggja adila og ferli vorunnar er teiknad upp.

Undir hverju boxi eru upplysingar skradar, vinnslutimi og upplysingar sem & vid hverja
std. Nedst & bladid er timalinan par sem timinn er gefinn upp par sem varan er
medohodndlud i ferlinu og einnig heildartiminn sem tekur fyrir véruna ad ferdast i gegnum
allt ferlid med bidtimum.
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Skref 3: Kortleggja framtidarastand (e. Future State)

Pegar nuverandi &stand er komid & blad er naesta skref ad greina séun og sja hvad mé baeta
i framleidsluferlinu. Til pess er verkfaerid sjo tegundir sdunar notad. ba eru listadar upp
baer breytingar sem eiga sér stad til ad eyda Ut séun i niverandi &standi. Mike Rother og
John Shook settu fram i bokinni ,,Learning to See* atta lykilspurningar sem gott er aod fara
yfir og svara adur en fullkomid framtidarastand er teiknad.

Hér fyrir nedan ma sja toflu 1 med peim atta spurningum:

Tafla 1: Atta lykilspurningar fyrir framtidarastandid

Nr: Spurningar fyrir framtidarastandid
1 Hver er takt timinn?
2 A ad framleida i supermarkad par sem vidskiptavinurinn togar voruna

eda senda voruna til hans?

3 Hvar er haegt ad setja upp samfellt fleedi?
4 Er porf fyrir sipermarkad fyrir togkerfio?
5 Hvar i framleidsluferlinu er haegt ad skipuleggja framleidsluna

(e.pacemaker process)?
6 Hvernig a ad jafna framleidsluna eftir vérudrvalinu?

7 Hvada &fanga af vinnu skal stédugt taka fra af peim stad sem stjornar
takthradanum i ferlinu?

8 Hvada breytingar eru naudsynlegar ad framkvema svo ad
virdisstraumurinn flaedi eins og kemur fram & framtidarkortinu?

Fyrstu fimm spurningarnar snla ad grundvallaratrioum framtidarastands. Spurningar
namer sex og sjo snua ad teeknilegum utfaeerslum sem einblina & &setlunargerd sem neer til
jofnunar i framleidslunni. Seinasta spurningin byggist & pvi ad finna pear adgerdir sem parf
ad framkvaema til ad feera ferlio r ndverandi astandi yfir i framtidarastand.

Teikna parf upp framtidaréastand eins og ferlid & ad lita Gt i framtidinni. | mérgum tilfellum
parf ad teikna upp nokkur kort adur en hid fullkomna astand nast. Markmidid med pessu
er ad mynda samfellt fleedi og fa eingdngu fram per framkveemdir sem skapa pad virdi
sem vidskiptavinurinn er tilbuinn ad borga fyrir. Einnig er tilgangurinn ad mynda togkerfi
pannig ad varan sé tilbuin fyrir vidskiptavininn pegar hann parf ad fa voruna.
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Skref 4: Adgerdaraetlun (e. Action Plan)

pad er litill tilgangur ad teikna upp framtidarkort ef engar adgerdir eru framkvemdar til ad
beeta framleidsluferlid. Pvi er adgerdaraztlun stor hluti af pessu verkfeeri. Adgerdaraztiun
inniheldur peer breytingar sem parf ad framkveema, i réttri ro6d, par kemur fram hver ber
abyrgd & breytingunum og hvenar verkinu a ad vera lokid.

Eitt af grundvallarhugtokum straumlinustjornunar er japanska ordid Muda sem merkir séun
og byggist & ad atryma soéun. Hver adgerd sem er framkvemd og skapar ekki virdi er hrein
soun. bvi er markmidid ad finna paer adgerdir i ferlinu sem skapa ekki virdi fyrir véruna og
eyda peim. Notast verdur vid sjo tegundir sénunar til ad greina soéun i ferli CNC
renniverkstaedis Ossurar.
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3 Fraeodileg umfjollun

I pessum kafla verdur farid yfir fraedilega umfjollun & straumlinustjornun, yfir ségu hennar
og hvar reetur hugmyndafraedarinnar liggja. Logmalin fimm verda skodud sem og helstu
verkfeeri straumlinustjornunar. Einnig verid farid yfir kenningar i gaedastjornun og ABC
greiningu.

3.1 Straumlinustjornun

Straumlinustjérnun er adferda- og hugmyndafredi sem leidir skipulagsheildir ad
markmidum peirra med ad Utryma soun, setja upp stodlud vinnubrégd og leysa vandamal
med kerfisbundnum heetti sem skilar sér beint til vidskiptavina og skipulagsheildarinnar
sjalfrar. Straumlinustjornun ber enska heitio Lean og hefur hefur verid kallad ymsum
néfnum eins og Lean Management og Lean Manufacturing. Hugmyndafredi Lean er
afrekstur margra éara préunaradferda Toyota Production System (TPS).

Straumlinustjérnun & retur ad rekja til Toyota. Bakgrunnurinn liggur i heimi
framleidslugeirans, morg fyrirteeki hafa ndd miklum arangri med straumlinustjérnun og par
af leidandi hefur adferdafreedin ndd miklum vinseldum um allan heim. Ppar sem
framleidslufyrirteeki hafa n&d svona miklum éarangri hafa fyrirteeki i 6drum geirum
tileiknad sér pessar adferdir s.s. pjonustufyrirteeki og opinberar stofnanir.

Med pvi ad innleida fimm I6gmal straumlinustjornunar og nota verkferi hennar, na
fyrirteekin fram pvi virdi sem vidskiptavinurinn er tilbdinn ad borga fyrir og Gtryma séun.
Hugmyndafraedin byggir & togkerfi par sem vorurnar eru togadar i gegnum ferlid.
Fyrirteekin framleida pannig samkvaemt eftirspurn, pvi er pad vidskiptavinurinn sem togar
vorurnar i gegnum ferlid (Pétur Arason, 2005).

Fyrri rannséknir sem hafa verid ritadar um innleidingu & straumlinustjornun hafa synt ad
skipulagsheildir & 6llum svidum geta innleitt straumlinustjérnun 6had sterd. Stor hluti af
innleidingu straumlinustjornunar er ad pjalfa starfsfélk og breyta vidhorfum pess til
umbotavinnu pvi tekur tima ad innleida straumlinustjornun, pvi ad eins og oft hefur verid
sagt pa var Rom ekki byggd & einum degi.

3.1.1 Saga straumlinustjoérnar

Hugmyndafradin straumlinustjornun er ekki ny af nalinni. Haegt er ad rekja einstaka peetti
hennar aftur til Henry Ford (1863 — 1947) sem stofnadi Ford Motor Company (1903) og
var fyrstur manna til ad sampetta ferla framleidslunnar og nota feriband i bilaidnadi.
parna hofst fjoldaframleidslan og urdu bilar neegilega odyrir til ad hinn almenni
verkamadur geeti keypt sér bil. Med pessari gridarlegri byltingu sparadi folk ser mikla
fyrirhdfn og vard mun fljétara ad koma sér & milli stada en adur. En aftur & méti var ekki
mikid svigram til ad bregdast vid porfum vidskiptavina par sem Model T var t.d. einungis
framleiddur i einum lit (Lean Enterprise Institute, 2009).
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Seinni heimsstyrjéldin hafdi mikil ahrif & rekstur skipulagsheilda um allan heim og hafdi
par af leidandi mikil ahrif & Toyota. Birgdir jukust og fyrirteekid &tti i miklum
fjarhagslegum erfidleikum. Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno og peirra starfsmenn foru ad
endurskoda adferdir Toyota i kringum 1930 (Lean Enterprise Institute., 2009). beir toku
medal annars eftir pvi hversu mikid fjarmagn var bundid i birgdum vegna
fjéldaframleidslu. par af leidandi var farid ad framleida i smeerri lotum og meett pérfum
vidskiptavina betur. Med pessu var Toyota ad minnka fjarmagn i birgdum og kom auga a
soun sem atti sér stad i ferlum skipulagsheildarinnar. Adferdafraedin hefur proast og breyst
med porfum vidskiptavina i huga, straumlinustjornun eins og vid pekkjum hana i dag var
bréud af Toyota i kringum 1940 & grundvelli hugmynda Henry Ford (Melton, 2005).

pad var svo ario 1990 sem James P. Womack, Daniel T. Jones og Daniel Roos gafu ut
bokina ,, The Machine that changed the world“. Bokin var gefin Gt eftir fimm éara
rannsoknarvinnu um ségu bilaframleidslunnar, um hvernig Japanir h6féu nad miklum
framforum & pessu svidi. Bokin hefur selst gridarlega vel, par sem Toyota er fyrirmynd
margra framleidslufyrirteekja vegna pess hversu miklum arangri peir nddu (Womack, J.P,
Jones, D.T. and Roos, 1990). Sex arum sidar gafu peir James P. Womack og Daniel T.
Jones ut bdkina ,,Lean thinking — banish waste and create wealth in your corporation®, par
er fjallad um pa hugmyndafredi sem Lean skipulagsheildir notast vio i dag. Bokin var
endurdtgefin arid 2003 par koma héfundarnir med hvernig heegt er ad nota adferdafraedina
i 6likum skipulagsheildum. pad tekur tima ad innleida straumlinustjornun pvi ekki er nog
ad beita adferdunum og nota verkfearin. Hugsunin hja starfsfolkinu parf ad breytast.

3.1.2 Fimm logmal straumlinustjornunar

Adferdafredin byggist a fimm l6gmalum eda meginskrefum sem straumlinulaga ferla
skipulagheildarinnar (Womack, J.P. og Jones, 1996). bvi er mikilvaegt fyrir stjornendur ad
sja allar adgeroir sem ferli. Mikilvaegt er ad skilja vel pessi fimm Iégmal, geta nytt pau
saman pegar skipulagsheildir innleida straumlinustjérnun. Lita parf & allt fyrirtaekio i heild
sinni, fra hraefni til vidskiptavina.

pau fimm I6gmal sem um er ad reeda ma sjd a mynd 3 & naestu bladsidu:
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Skilgreina virdi

Greining
virdisstrauma

Straumlinustjornun

Framleida eftir

eftirspurn Stodugt fledi

Mynd 3: Fimm I6gmal straumlinustjornunar
Skilgreina virdi

Skilgreining virdis er pad fyrsta sem skipulagsheildin parf ad gera, pad er gert med ad
hlusta a vidskiptavini og uppfylla parfir peirra. betta er stor pattur fyrir skipulagsheildirnar
til ad vera samkeppnishafar, til ad geta uppfyllt afhendingartima og verid med
samkeppnishaft verd fyrir neytendur. bad er vidskiptavinurinn sem metur pad virdi sem
hann er tilbdinn ad borga fyrir.

Greining virdisstrauma

Mikilveegt er ad greina virdisstrauminn hja skipulagsheildinni. Hér er verid ad greina allar
adgerdir sem verda til vid framleidslu & vorunni. Heaegt er ad flokka pessar adgerdir i prja
mismunandi flokka:

1. beer adgerdir sem skapa virdi fyrir voruna

2. ber adgerdir sem skapa ekkert virdi fyrir voruna en eru samt naudsynlegar fyrir
voruna

3. ber adgerdir sem skapa ekkert virdi fyrir voruna og eru hrein soun
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Mikil ahersla er & ad eyda pridja flokknum par sem su vinna skapar ekkert virdi fyrir
vidskiptavininn. pvi purfum vid verkferi straumlinustjornunar til ad finna pessar adgerdir
0g eyda peim.

Stodugt fleedi

Stodugu fleedi er komid a til ad lagmarka birgdir, kostnad, tima og lagmarka séun.
Upplysingar purfa ad fleda greidlega & milli starfsmanna og deilda innan
skipulagsdeildarinnar og birgja. Allir i fyrirteekinu vinna saman til ad nd sému
markmidum, med pvi ad horfa & heildarmyndina og & peetti eins og floskuhalsa,
vegalengdir a milli starfsfolks og hraefnis og sambands & milli virdisskapandi patta og ekki
virdisskapandi patta Med pvi ad innleida stodugt fledi eru meiri likur & ad mistok komi
fyrr fram i framleidsluferlinu par sem st6dugt flaedi er viokvemt fyrir mistokum.

Framleidsla eftir eftirspurn

pad er munur & milli togkerfis eda pegar vorunni er ytt i gegnum ferlid. Med pvi ad yta
vorunni i gegnum framleidsluferlio er verid ad framleida eins mikid af vérunni og
framleidslan afkastar, sem skapar storan lager og par af leidandi porf fyrir mikid
lagersvadi.

Med pvi ad framleida eftir eftirspurn er verid ad mynda stodugt fleedi. Vidskiptavinurinn
togar voruna i gegnum ferlid pegar hann parfnast hennar og kemur i veg fyrir ad
skipulagsheildin purfi ad losa sig vid vorur sem seljast ekki. bar af leidandi minnkar
birgda- og lagerkostnadur. Oft er erfitt ad sja hvar sounin liggur i ferlinu pegar
skipulagsheildirnar eru med stéran lager. Med pvi ad framleida eftir eftirspurn er
skiplagsheildin fljotari ad bregdast vid porfum vidskiptavinarins og er par af leidandi
samkeppnishafari.

Fullkomnun

Med fullkomnunarleit er att vio ad festa adgerdir pannig ad fullkomnun naist. Starfsmenn
burfa ad vera stéougt & tinum og hafa hugann vid verkid. Fullkomid ferli er nad pegar allri
soun hefur verid eytt og pvi eingdngu pad virdi i ferli sem vidskiptavinurinn er tilbdinn ad
borga fyrir.

Oft & tidum koma upp ny vandamal sem parf ad leysa pegar 6nnur fara. pvi er ekki n6g ad
framkveema pessi skref einu sinni pvi ferlin breytast og starfsfolk fer. par af leidandi parf
ad koma & stddugri umbotavinnu i fyrirteekinu. Enda er straumlinustjornun langtima
hugmyndafradi par sem allir i skipulagsheildinni purfa ad vinna saman, pvi annars nast
ekki sa arangur sem hugmyndafradin bydur upp &.

3.1.3 Verkfaeri straumlinustjornunar

Med pvi ad nyta sér pau verkfaeri og tol sem eru i bodi i straumlinustjornun er haegt ad na
fram meiri afkdstum, aukinni nytingu, betri gedum og styttri framleidslutima. Um er ad
reeda fj0lmorg vidurkennd verkfeeri eda adferdir sem hafa verid profadar af mérgum af
helstu fyrirtekjum heims (Pétur Arason, 2005). Arangurinn skilar sér i rekstri
skipulagsheildarinnar.
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A mynd 4 ma sja helstu verkfeeri straumlinustjornunar:

Utryming séunar

Togframleidsla -
kanban

Stuttir skipti-
timar (SMED)

Stodugt fledi

Nallgalla
hugsun

G=dahusid Skilvirk
QFD vidhaldsstjornun

Framleidslusellur Minni lotur

Vorur a
réttum stad

55 Stadladar Synileg
Skipulag og snyrtimennska || vinnuadferdir || stjérnun

Kortlagning |
virdisstrauma

Mynd 4: Verkfaerahis straumlinustjornunar (Pétur Arason, 2005).

Teymi - stodugar framfarir (kaizen)

Eins og mynd 4 synir pa er markmidid ad Utryma séun og na sem mestri hagraedingu og
gedum i framleidslu. Inngangurinn ad pessu 6llu er kortlagning virdisstrauma. Adferdirnar
eru fjolbreyttar og mismunandi, par sem fyrirteeki eru jafn 6lik og pau eru moérg og er engin
ein regla til i hvada rod adferdirnar eru notadar eda hvada adferdir eru bestar. Hver
skipulagsheild parf ad skoda hvad hentar best til ad na sem bestum arangri & peirra svidi og
med peim markmidum sem han hefur sett sér. Hér fyrir nedan verdur farid i pau atridi sem
eru i bodi i straumlinustjornarhdsinu.

Sjo tegundir séunar

Eins og hefur komid fram er eitt af grundvallarhugtokum straumlinustjérnunar japanska
ordid Muda sem merkir séun og eins og ma sja er pakid i husinu ad utryma séun. Hver
adgerd sem er framkvemd og skapar ekki virdi er hrein séun. Sumar adgerdir eru
naudsynlegar en skapa ekkert virdi fyrir voruna og adrar adgerdir eru 6naudsynlegar fyrir
voruna og eru par afleidandi hrein séun.

Sjo tegundir séunar ma sja @ mynd 5 & naestu bladsidu:
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Hreyfing

Offramleidsla Bidtimi

Soun

Birgdir Gallar

Flutningur Ofvinnsla

Mynd 5: Sjo6 tegundir séunar, (Melton, 2005)

Dami um hverja séun fyrir sig sem verdur til i framleidslu og Mr. Ohno setti fram m4 sja
hér fyrir nedan i toflu 2 (Womack, J.P. og Jones, 1996).

Tafla 2: Sj6 tegundir séunar

Tegund

Skilgreining

Daemi

Offramleidsla

Framleitt er meira eda of snemma einhverja voru
heldur en naesta vinnslustdd parf. Vorur eru fyrir og
engin eftirspurn eftir peim. Oft liggja miklar
fjarhaedir i birgdum sem skipulagsheildirnar gera sér
ekki grein fyrir.

Vara eda ihlutur
er settur a lager
adur en porf er a.

Bidtimi Hér er att vid hvers kyns bidtima. T.d. ef starfsfolk | Starfsmadur parf
parf ad bida ef bilun & sér stad eda ef tafir eru i |ad bida  eftir
ferlinu. Einnig ef hraefni, verkferi eda réttu | hrdefni og pvi
upplysingar eru ekki til stadar pegar porf er & peim. getur hann ekki

haldid afram
vinnu sinni.

Flutningur par sem vorur purfa oft ad vera fluttar & milli | Framleidslu-
vinnustodva, fer mikill timi til spillis i ad feera | loturnar eru
vorurnar fram og til baka. Oftast er asteedan rangt | sendar i hinn

endann
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skipulag a framleidsluferlinu

framleidslunnar
til a0 fara i naesta
skref.

Birgdir Hér er att vid badi hréefni og voruna sjalfa. Birgdir | Innkaup af
burfa geymsluplass og geta urelst og skemmst par. hraefni i miklu
magni sem parf
ad geyma i
margar vikur eda
manudi adur en
bad er notad i
framleidslunni.

Ofvinnsla Hér er att vio allar Oparfa adgerdir sem skapa ekki | Gaedin & vorum
virdi i framleidslunni. Ef vara er framleidd i betri | eru mun meiri en
gedum en @tlast er til eda verid er ad tvivinna | vidskiptavinurinn
hlutina ad 6pdrfu. Skraningar sem enginn skodar hafa | bidur um.
engan tilgang. Leit ad verkferum, efnum og
upplysingu a ekki ad eiga sér stad.

Hreyfing Hreyfing starfsfolks sem ekki er i samhengi vio | Starfsfolk parf ad
framleidsluna og eykur ekki virdi vorunnar. bvi er | fara langar eda
mikilveegt ad hafa alla naudsynlega hluti ndlegt, | margar ferdir &
langar vegalendir skapa 6parfa hreyfingu. milli vinnustddva

til ad nd i réttu
verkfeerin.

Gallar Kostnadur i vidgeroum eda endurframleidslu & | Timi, hraefni eda

vorum og efnum sem er hent vegna galla. Hér liggur
mikil séun, badi i tima og kostnadi. Einnig ef gollud
vara fer til vidskiptavinarins getur pad haft mikil
ahrif & skipulagsheildina. pvi er mikilvaegt ad varan
sé framleidd rétt fra byrjun, pad er ad segja alveg fra
hraefni til loka voru.

vara sem parf ad
henda vegna
galla. Einnig sa
timi sem fer i
flokka eda
endurvinna galla.

Eins og ma sja pa verdur til séun a éllum prepum framleidslunnar og i éllum stérfum. bvi
er mikilveegt ad na ad audkenna hana og vinna ad pvi ad eyda henni markvisst. Med ad
nota verkfeeri straumlinustjornunar nast ad greina hvar séun liggur og koma & umbétum til
ad framleida einunings pad virdi sem vidskiptavinurinn er tilbdinn ad borga fyrir (Melton,

2005).
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Stodugar framfarir

Verkferid stodugar framfarir (e. Kaizen) byggir & hopvinnu par sem fulltriar allra deilda
vinna i ferlinu og gera ekkert annad i fyrirfram afmarkadan tima (fra nokkrum
Klukkustundum upp i nokkra daga) en ad vinna ad umbdétum a vidkomandi ferli.
Naudsynlegt er ad fa starfsfolkid med til ad na fullkomnun i framleidslunni og ad festa
nyju adferdirnar i sessi. Med stodugum framforum batnar ferlid og eykur pad framleidnina
hja skipulagsheildinni. Til ad na peim markmidum sem skipulagsheildin hefur sett sér eru
verkferin PDCA 06ryggishringurinn og Jidoka oft notud.

PDCA gadahringurinn (Plan, Do, Check, Act) er notadur til ad tryggja breytingar pannig
ad vinnubrogadin festast i sessi. Jidoka byggir a pvi ad ef gallar koma fram i framleidslunni
er hun stédvud frekar en ad halda afram ad framleida gallada hluti. Pad er ad segja
mistokin eru leidrétt strax og pau eiga sér stad.

Stoédugar framfarir eru lykilpeettir i straumlinustjérnun og standa Kaizen umbétarverkefnin
oft i tvo til fimm daga par sem Urbaetur & ferlum eru framkveemdar. Kannad er hvort
hugmyndir skili avinningi og ef svo er, eru nyju ferlin st6dlud og tekin i notkun.

Skipulag og snyrtimennska, 5s

Verkfeerid 5s er oft notad sem fyrsta skrefid i ad straumlinulaga ferla i skipulagsheildinni.
petta er vinsalt verkferi sem er mikid notad i framleidslufyrirteekjum og getur skilad
miklum arangri. Adferdirnir byggja a ad taka til i fyrirteekinu og koma reglu a alla hluti,
hafa allt synilegt, pad er ad segja umhverfi, verkferi, gogn og lykiltlur i framleidslunni.
Starfsfolkid er fengid med i umbotavinnuna og pad veit til hvers er etlast af peim. Eins og
nafnid gefur til kynna byggist adferdin &4 5 pattum sem unnir eru i eftirfarandi r6d og hafa
fyrsta stafinn s. Peir peettir eru eftirfarandi:

Sortera: Flokka og henda. Losa sig vid pad sem er oparfi

Skipulag: Koma skipulagi & vinnuumhverfid

Snyrtimennska: N& vinnustddvum hreinum og snyrtilegum

Stodlun: Koma & stédludum vinnubrégdum fyrir alla

Sjélfsagi: Koma & kerfi sem vidheldur settum reglum og vinnubrégdum

Med pessari adferd er verid koma & 6gudu og skipulégdu umhverfi par sem vid minnkum
likur & séun par sem allir hlutir eru synilegir. Han hvetur starfsfolk til ad vera medvitad um
vinnuna sina og umhverfid sitt. Pvi getur pessi adferd leitt til betri starfsanda og sparar
tima sem skilar sér Gt i rekstur skipulagsheildarinnar. Ekki m& gleyma pvi ad adferdin er
ekki atburdur sem er framkvamdur einu sinni. Han krefst stodugrar athygli og umbéta a
vinnustadnum. bvi er gott ad hafa reglulegar Gttektir & adferdinni, par sem metid er hvort
allt sé eins og pad eigi ad vera.

Synileg stjornun (e. Visual Management System, VMYS)

VMS er notad til ad gera pa petti og upplysingar sem eru mikilvaegar fyrir
skipulagsheildina synilega fyrir alla. Pvi er mikilvaegt ad merkja skipulagsheildina vel,
merkja med skiltum og litamerkingum. Mun audveldara er ad greina & milli gulra og
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greenna mida heldur en ad reyna ad greina & milli hluta sem eru nanast eins. P60 ad
skipulagsheildin sé vel skipulogd getur verid erfitt ad greina hvar hlutirnir eiga vera.

Synilega stjornun & einnig vid per upplysingar sem eru mikilvaegar fyrir starfsfolkid. Gott
er ad hafa t6flu med t6lum sem skipta skipulagsheildina mali, eins og geedamal, framleidni,
vidhaldsmal, upplysingar um starfsfolk og yfirlit yfir pau verkefni sem verid er ad vinna i
vidkomandi deild. Med pessu er haegt ad feekka fundum og minnka likur & misskilningi &
milli starfsmanna. Toflurnar eru par sem vinnan er framkvemd og abyrgdarmadur & hverju
framleidslusveedi sér um ad réttu og nyjustu upplysingar séu uppi hverju sinni.

Med synilegri stjornun er verid ad spara tima, tryggja rétt gaedi, auka framleidslugetu, eins
og maltekid bendir &: ,,Sjon er s6gu rikari®. Pvi synir rétta myndin meira en 1000 ord.

Framleidslusellur

Straumlinustjérnun byggir & pvi ad teekin séu & réttum stad par sem styst er fyrir flesta ad
nalgast pau. Med pvi ad byggja upp fyrirkomulagid med framleidslusellum verdur nytingin
oft betri og styttra fyrir véruna ad ferdast i gegnum ferlid. Ferlin komast i jafnveegi og
varan rennur med stodugu fleedi i gegnum ferlid. Pegar komid er upp framleidslusellum er
verid ad auka samskipti milli starfsmanna, hamarka nytingu peirra, draga ur bidtima og
lagmarka feerslu ihluta. Moguleiki er pa a ad hafa bara eitt lagersvaedi og heildarmyndin
verdur skyrari. Yfirleitt eru nokkrar sellur settar upp innan sému skipulagsheilda.

SMED

SMED (Single Minure Exhange of Die) er verkfeeri til ad minnka uppstillitima, stillingu
nidurtdku, innkeyrslu o.s.frv. Timarnir eru meeldir i minatum og er hamarkid 10 minutur.
Pad er mikilvaegt ad hafa pessa tima eins stutta og haegt er par sem ekkert virdi verdur til
begar framleidslan liggur nidri. Med ad minnka uppstillitima er verio ad auka
framleioslugetu. Med pvi ad beita pessu verkfeeri er heegt ad hafa minni lotur og komast
neer pvi ad mynda stodugt flaedi.

Minni lotur

Med ad minnka loturnar eru verid ad minnka lagerinn og par af leidandi er ekki eins mikid
fjarmagn bundid i birgdum. Minni likur eru & ad vorunar verdi Ureldar og verdi jafnvel
fyrir skemmdum. Til ad moguleiki sé & ad minnka loturnar parf skipulagsheildin ad na ad
stuttum uppsetningartima a framleiosluvélunum.

Ga0dahusid

Eitt af verkferum straumlinustjornunar er Geedahlsid QFD (e. Hose of Quality). pad
byggist & pvi ad félk med oOlikan bakgrunn, menntun og pekkingu komi saman og deili
skilningi & vidfangsefninu. Med pessu er verid ad tryggja ad olikar raddir heyrist og fa alla
saman ad pvi ad vinna ad sama markmidi. Eins og nafnid gefur til kynna er uppbyggingin
his sem inniheldur sex einingar sem geyma misjafnar upplysingar sem allar tengjast.
Markmidio er ad greina grunnparfir vidskiptavina sem er adalpatturinn i gaedastjornun
(Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).
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Pessi sex einingar eru eftirfarandi:

Oskir, parfir og vidhorf vidskiptavinarins

Greining samkeppnisstoou

Hagsmunir préunar- og teeknimanns, hdnnunarpeettir
Samband veentinga vidskiptavina og hénnunar
Teeknilegur samanburdur vid keppinauta
Malamidlanir milli hénnunarpatta

ocoukrwhE

Skilvirk vidghaldsstjérnun (e. Total Productive Maintenance, TPM)

Med pvi ad framkvema reglulegt vidhald er verid ad minnka likurnar & vélarstoppi og
lengja liftima bunadar. Ekkert virdi verdur til pegar vélabilun verdur og pvi er mikilveegt
ad framkvaema reglulegt vidhald til ad fyrirbyggja bilun. Verid er ad horfa & fjéra peetti,
p.e. fyrirbyggjandi vidhald, bilanavidhald, umbdtavidhald og lagmorkun vidhaldsparfar.
Skilvirk vidhaldsstjornun er framkvemd af starfsménnum skipulagheildarinnar og patttaka
allra er mikilveeg.

Ardvenlegt vidhald er had fjorum pattum, pad er ad segja reglulegt vidhald hefur ahrif a
marga peetti eins og 6ryggi starfsmanna, kostnad, geedi og afhendingartima & voru auk pess
ad lagmarka vélarstopp skipulagsheildarinnar. Markmid med verkfaerinu er ad hamarka
heildarnytingu vélar (e. Overall Equipment Effectiveness, OEE). OEE studullinn gefur
skipulagsheildinni g6da visbendingu um astand bunadar.

Stadladar vinnuaoferdir

Einn af peim pattum sem straumlinustjornun byggir & er ad stadla allar vinnuadferdir og
vera med nakvema lysingu & hverju starfi. Med pvi er verid er ad tryggja ad verkin séu
alltaf unnin eins og tryggja rétt gaedi vorunnar. Med pessu getur starfsmadur sem er ekki
viss um hvernig & ad framkveaema verkefnid, nad audveldlega i paer upplysingar sem hann
parfnast hverju sinni. Med pvi ad stadla allar vinnuadferdir eykst framlegdin, 6ryggi
starfsmanna verdur betra og pad audveldar pjalfun nyrra starfsmanna.

VOorur & réttum stad (e. Point of use storage, POUS)

Petta verkfaeri byggist & ad vorur og upplysingar fari & rétta stadi. Hraefni sem birgjar
koma med verdur flutt & pann stad sem pad verdur notad naest, ekki til ad liggja a lager.
Upplysingar og verkfzeri eiga ad vera vera par sem hagt er ad ganga ad peim visum.

Med pessu verkfeeri er verid ad spara tima og par af leidandi er verid ad auka framlegd
skipulagsheildarinnar.

Nullgalla hugsun

Nullgalla hugsun er su fullkomnunarleit ad eyda at Ollum go6llum i vorunni.
Skipulagsheildir setja sér pad markmid ad eyda Gt 6llum géllum og skilgreina hvernig peer
&tla sér ad na peim markmidum. Leidin ad markmidinu parf ad vera skyr svo starfsfolk trui
0g treysti pvi ad pad sé haegt ad komast pangad.
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Stodugt flaedi

Stodugt fedi er fledishugsun pannig ad ferlin eru stéoug og virk allan timann. Um er ad
reeda togframleidslu, sytta gegnumstreymistima fyrir voruna. begar skipulagsheildin hefur
nad stodugu fleedi gengur allt betur fyrir sig og starfsfolk kemur fyrr auga & séun. Til ad
stodugt fleedi geti att sér stad, mega engir floskuhalsar vera i ferlinu par sem peir stoppa
fledid. | straumlinustjornun er fleedid aukid i framleidslunni, med pvi ad koma &4 U -
I6gudu framleidslusellum par sem pad & vid. U - laga ferli er skilvirkara ferli en venjulegt
skipulag (Pétur Arason, 2005). Med pvi er haegt ad hafa eitt lagersveedi og vinnustédvar
nalaegt hvort 6dru. Stodugt flaedi getur verid vidkvemt fyrir mistokum og bilunum, en aftur
& moti uppgotvast mistok strax en ekki eftir &. bvi eru vandamalin leyst eins fljott og haegt
er og geedin tryggd i framleidslunni. ba eru allir ad starfsmenn skipulagsheildarinnar ad
horfa & heildarhagsmuni i stad persénulegra hagsmuna.

Togframleidsla

I togframleidslu er verid ad framleida eftir eftirspurn par sem vidskiptavinurinn togar
voruna i gegnum framleidsluna. Med ad baeta stoédugt fleedi og framleida eftir eftirspurn er
verid ad ad toga voruna i gegnum ferlid i stad pess ad yta vérunni i gegn. Upplysingaferlid
fra vidskiptavininum gefur til kynna hvad parf ad eiga hverju sinni. Pannig parf minni
lager sem minnkar séun vardandi flutninga og eda hreyfingar.

pPad getur verid erfitt ad mynda togframleidslu pvi er Kanban kerfi oft notad i
straumlinustjornun par sem vorur eru pantadar fra fyrra ferli i framleidslukedjunni. Pannig
er pad pontunin sem segir til um hvad skal framleida mikid hverju sinni. Ferlid fer pa
afturdbak fra B til A, pad er ad segja ad A framleidir pad sem B bidur um hverju sinni. par
sem ferlid fer afturdbak verdur ad vera litill lager af vorunni, par sem A framleidir adeins
pad sem B pantar og B adeins pad sem C parfnast (Liker, 2004). Kanban er ein af mérgum
leidum til ad afhenda réttu voruna & réttum tima.

Kortlagning virdisstrauma (VSM)

Kortlagning virdisstrauma (VSM) er verkferi sem er notad til ad vinna ad umbdétum a
ferlum, sja kafla 2. Par er verio ad greina paer adgerdir i ferlinu sem eru naudsynlegar og
hverjar eru hrein séun. bessi adferd gerir 6llum i skipulagsheildinni kleift ad sja hverjar
adgerdir skapa virdi fyrir voruna og hverjar ekki og kortleggur paer adgerdir sem snerta
voruna, pad er ad segja alveg fra grunni til vidskiptavinarins. Adferdin VSM hefur verid
nefnd hjartad i straumlinustjornun (Pétur Arason, 2005). Munurinn & VSM og
hefdbundnum fleediritum er ad upplysingafledid kemur fram & VSM sem er naudsynlegt
ad greina.

3.2 Gadastjornun

Auknar krofur um geaedi og gaedaeftirlit hafa verid undafarin ar. Innra eftirlit og voktun parf
ad vera virkt innan skipulagsheildarinnar og er mikilveegur hluti af gedastjornun. Med ad
greina galla og vakta ferlin naer skipulagsheildin ad lagmarka galla og par af leidandi
gallakostnadinn.
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Sogu geedastjornunar ma rekja til ferda priggja Bandarikjamanna til Japans upp ur 1950.
Premingarnir Deming, Juran og Feigenbaum unnu p6 ekki saman i Japan en unnu allir ad
bvi ad kenna Japénum nyja hugsun i stjornun (Brynhildur Berpdrsdottir, 1998).

Gedastjornun stjornar gedum skipulagsheildarinnar. Rétt gaedi & voru eda pjonustu
byggist & ad uppfylla parfir og ventingar hja vidskiptavinum. Pvi er gaedastjornun
mikilveeg fyrir oIl fyrirteeki, hdn snyst um ad tryggja rétt gedi med gedadsetlunum,
styringum og Urbotum. Sett eru fram kerfi sem segja til um hvernig vid atlum ad hafa
voruna. Geadastjornunarkerfid er atlad ad vekja traust vidskiptavina & ad fyrirtekid geti
afhent vorur og pjonustu sem samraemast krofum peirra. Mikilveaegt er ad framleida voruna
rétta frd byrjun, pvi purfa allir ferlar sem sntia ad vorunni ad vera rétt settir fram fra byrjun
sem og geaedaeftirlitid (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).

Gedastjornun er stor pattur fyrir fyrirteki til ad vera samkeppnisheaf og uppfylla krofur
sem pau setja sér og auka anagju vidskiptavina. Med ad innleida rétt og virkt gaedaeftirlit
er vidskiptavinurinn mun éruggari med ad varan uppfylli pau gaedi sem fyrirteekid gefur ut.

Skilgreining & gedum eru paer veaentingar sem vidskiptavinurinn hefur og hvernig paer eru
uppfylitar. bad er ekkert sem heitir hvort varan sé god eda sleem heldur hvort hin sé rétt
eda rong samkvaemt gaedamarkmidum. Vorur er framleiddar eftir mismiklum gaedum, sem
eiga vid Olika hdpa af vidskiptavinum. pad er akvordun hvers og eins ad velja hvada geedi
hentar peim. En aftur & méti er pad akvordun hverrar skipulagsheildar fyrir hvada markhop
peir framleida. Pvi eru morg fyrirteeki sem framleida mismunandi vorur eftir mismunandi
gedaflokkum. Ma nefna demi med bilaframleidendur par sem peir framleida olikar
tegundir af bilum med misjofnum gedum. bad sem skiptir hofudmali er ad uppfylla
porfina sem hver og einn hefur.

Gedatrygging er mikilveegt hugtak i gedastjornun og veitir tiltrd ad geedin verdi uppfyllt
sem sett eru fram. Oft er fyrsta skrefid ad vera med gaedahandbdok sem lysir pvi hvernig
gaedastjornun er framkvemd i fyrirteekinu. Einnig er pad talin goéd geedatrygging ad vinna
samkvaemt dkvednum stédlum. I1ISO 9000 stadlarnir eru gefnir Gt af ISO (e. International
Organization for Standardization) og eru yfirleitt vottadir. Stadlarnir byggja & gedum i
stjornun fyrirteekja, voru og pjonustu og segja hvernig & ad gera hlutina. Aftur & moti eru
peir ekki eins milli tveggja fyrirtekja. 1SO stadallinn setur fram atta meginreglur sem
stjornendur geta studst vido (Agnes HoIm Gunnarsdottir og Helgi Por Ingason, 2007).

pessar reglur eru:

e Ahersla & vidskiptavini

e Forysta

e pétttaka folksins

e Ferlisnalgun

e Kerfisnalgun i stjornun

e Stddugar umbaetur

e Stadreyndabundin nalgun i akvardanattku
e Gagnkveemur hagur i tengslum vid birgja
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Geaedastefna og gedamarkmid eru mikilveg i gaedastjérnun og purfa starfsmenn ad vera
upplystir hver stefna og markmid eru i geedamalum.. bad er & 4byrgd adstu stjérnenda ad
tryggja ad gedastefnan og geedamarkmid heefi tilgang fyrirtaekisins, feli i sér skuldbindingu
um ad krofum sé fylgt og beeti stédugt virkni gedakerfisins. Mikilvegt er ad
gaedamarkmidin séu melanleg og i samremi vid gaedastefnuna og stefnu fyrirtaekisins.

Geedaeftirlit, stodugar umbatur

Eftirlit parf ad vera med hvort vorurnar standist krofur og parf ad framkvema pad a
videigandi framleidslustigum. bvi er mikilvaegt ad gedaeftirlitid sé reglulegt eins og parf i
Ollu framleidsluferlinu. Frabrigdavorur sem eru ekki i samraemi vid krofur, parf fyrirtekio
ad audkenna til ad koma i veg fyrir oviljandi notkun eda afhendingu. bad er gert med pvi
ad innleida skjalfesta verklagsreglur sem skilgreina styringu og abyrgd og vald til ad fast
vid frabrigdavorur.

Stédugar umbeetur tryggja ad fyrirteekid baeti stédugt virkni gedastjérnunarkerfisins med
geedastefnu og geedamarkmidum. Med stddugri voktun a gaedastjornunarkerfinu verdur pad
skilvirkara og samhlida pvi eykst hagkveemni i rekstri.

Adgerdir til arbota er hluti af hringrds gedaumbdta. P4 er verid ad uppreeta orsakir
frabrigda til pess ad koma i veg fyrir endurtekningu peirra. Urbatur felast i pvi ad finna rot
vandamals og koma & fot naudsynlegum adgerdum til pess ad hindra ad vandamalio komi
fyrir aftur. Fyrirteki parf ad geeta pess ad afleidingar urbdta & einum stad i ferli valdi ekKi
skadlegum &hrifum & 6drum stad sidar i ferlinu eda & 6drum svidum fyrirtekisins.

Med ad innleida gadastjornun er hagt ad na miklum avinningi. Séun minnkar og einfdld
vandamal leysast fyrr i ferlinu en &dur. Anagja verdur mun meiri hja vidskiptavinum eins
hja starfsménnum sem skilar sér beint i rekstri skipulagsheildarinnar.

3.2.1Kenningar

Hugmyndafraedi gedastjornunar ma rekja til dr. W. Edward Deming og dr. Joseph M.
Juran. Kenningar Demings gengu Ut & stddugar umbeetur til ad koma veg fyrir mistok og
galla. Hugmyndir hans voru ad pad myndi skila sér Gt i reksturinn ad einbeita sér ad
gedum. Deming er hofundur geedahringsins (Plan, Do, Check, Act) sem er eitt af
verkfeerum straumlinustjérnunar eins og adur hefur komiad fram.

A nastu bladsidu ma sja mynd 6 af geedahring Demings.
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Bregdast vid Skipuleggja

Rannsaka Framkvaema

Mynd 6: Gaedahringur Demings.

Hringurinn inniheldur fjogur skref; skipuleggja, framkvema, rannsaka og bregdast vid.
Fyrsta skrefid felur i sér ad greina og skipuleggja ferli og adgerdir, koma auga & vandamal
og koma med hugmyndir ad lausnum & pvi vandamali. Skref tvo byggir & ad framkvema
peer breytingar sem hafa verid skipulagdar til pess ad leysa vandamalin. Pridja skrefid
byggir &4 ad rannsaka og fylgjast med peim breytingum sem hafa verid framkveemdar.
Fjérda og ekki sista skrefid er ad bregdast vid fravikum og sja til pess ad adgerdirnar skili
pvi sem peer eiga ad skila. Med stodugri hringrés eins og gaedahringurinn er uppbyggdur
eiga stddugar umbeetur sér stad (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).

Kenningar Jurans ganga Ut & ad finna reetur vandans og koma i veg fyrir hann a4dur en hann
verdur ad steerra vandamali. Ein kunnasta mynd gaedastjornunar er af gedaprileik Jurans.
Myndin gefur til kynna ad vid erum med ferli innan &kvedinna marka, Gt fr4& gefnum
styrimérkum sem gefa okkur lagmarks og hamarks gildi (Frank M. Grynna, Richard C.H.
Chua, 2007).

A nastu bladsidu ma sja mynd af gaedaprileik Jurans.
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Mynd 7: Geedaprileikur Jurans, geedaazetlun, gedastyring og gaedaumbeetur.
prja lykilferli koma fram a mynd 7 sem eru geedadatlun, gedastyring og gedaumbaetur.

Geaedaadaxtlun byggist & ad koma fram med ny verkefni eda framleidslu til ad mata porfum
vidskiptavina, lagmarka galla og hdmarka framleidsluafkst med geedastyringu og settum
gaedamarkmidum.

Geadastyring felur i sér ad styra adgerdum i samvinnu vid gedamarkmid sem
skipulagsheildin hefur sett fram, hvernig & ad fylgjast med og meta stéduna eins og hun er.
Markmid eru borin saman vid arangur og strax brugdist vio ef astandid er ekki eins og pad
& ad vera.

Gaedaumbatur er ferli sem er sifellt i gangi til ad lagmarka geedaslys. Orsakir &
vandamalinu er greint, lausn fundin til umbota og skilgreint hvernig & ad halda henni syna
ad han virki og henni fylgt eftir.

Eins og ma sja @ mynd 7 er prileikurinn tengdur innbyrgdis. Timinn a larétta &snum og
kostnadur vegna rangra geda & l0drétta asnum. Geaedaastlun synir hverjar parfir
vidskiptavinarins eru og fylgir svo framleidsluferlinu til ad uppfylla parfir vidskiptavina.
Geaedaumbaetur eru til ad lagmarka gaedaslys og finna lausn a vandamalum. Med pessum
bremur lykilferlum nar skipulagsheildin ad framleida rétta voru i réttum gedum. bad
skilar miklu til skipulagsheildarinnar, kostnadur laekkar, kvortunum faekkar,
afhendingartimi verdur 6ruggari og vidskiptavinurinn anagdari.

An gadavitundar er engin gaedastjornun, pvi er mikilvegt ad byggja upp rétta andann i
fyrirteekinu og ad starfsfolk liti a hvern hlekk kedjunnar sem nasta vidskiptavin. Pad er ad
segja, vioskiptavinurinn getur einnig verid innan skipulagsheildarinnar. Til ad na godum
arangri i gaedastjoérnun parf skipulagsdeildin ad vera avallt & tdnum um hvar parfir
vidskiptavinarins liggja. ROng gadi pyda enginn vidskiptavinur og pvi engin
skipulagsheild (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).
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3.3 Altaek gaedastjornun

Geaedastjornun hefur préast hratt og i kringum arid 2000 kom upp hugtakid altek
geedastjornun, sem byggir a heildargedastyringu i allri skipulagsheildinni. Altek
gadastjornun byggist a pvi ad skapa menningu innan skipulagsheildarinnar sem byggir a
stodugum umbdtum, hdpavinnu, ferlum, og gedum i voru og pjonustu. Altek
gaedastjornun er skilgreind sem stjornun & allri skipulagsheildinni pannig ad pad uppfylli
alla meelikvarda a gedum og pjonustu sem uppfylla parfir vidskiptavina. Par med talid
birgja skipulagsdeildarinnar (Pétur K, 1991).

Hopar

Ferli

Vidskiptavinir

Birgjar
Kerfi Teekni

Af alhug

Mynd 8: Alteek gaedastjornun

Eins og ma sja inniheldur kjarninn a mynd 8 prja peetti: Ferli, birgja og vidskiptavini. Ferli
segir til um hversu mikilveegt er ad styra 6llum ferlum innan skipulagsheildarinnar par sem
oll starfsemin er skilgreind. par sem hver starfsmadur og hver vél i skipulagsheildinni a
sinn vidskiptavin sem parf ad sinna. pvi parf hver starfsmadur ad pekkja sinn vidskiptavin
og sinna pdrfum hans, sem hann sakist eftir ad fa uppfylit.

Umhverfis kjarnann eru svo prir pettir, gedavitund, samskipti og af alhug. par skiptir
gaedavitund miklu mali og ad allir vinni ad stodugum umbotum. Samskipti eru naudsynleg
og purfa ad vera nain & milli deilda. Af alhug er att vid ad allur hugurinn parf ad fylgja
med, allir i skipulagsdeildinni purfa ad vera tilbunir ad breyta og forna ef pess parf. pad er
ad segja, helga sig geedamalum skipulagsheildarinnar.

Til ad heildarmyndin gangi upp parf ad fara prjar leidir til ad mynda alteeka geedastjornun
og heppilegast er ad beita peim 6llum til skiptist. Hopar, kerfi og teekni eru peer leidir sem
koma a og vidhalda altekri gaedastjornun. Starfsmenn mynda hopa til ad koma af stad
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umbotarverkefnum. Kerfi og teekni byggjast & pvi ad nota pau verkferi i gedastjornun til
ad viohalda geedastjornun skipulagsheildarinnar (Pétur K, 1991).

Arangurinn skilar sér & marga vegu, kostnadur laekkar, solutekjur heaekka, starfsmenn
afkasta meiru og sidast og ekki sist eru vidskiptavinirnir anaegdir.

3.4 Gaedakostnaodur

Geedakostnadur er sd kostnadur sem verdur til vegna ofullnaegjandi eda rangra geda sem
fyrirteekid hefur sett sér. Um er ad raeda fjarhagslegt tap sem verdur til vegna afurda og
ferla sem na ekki settum markmidum sem skipulagsheildin hefur sett upp med i byrjun
hvad vardar gaedakrofur.

Geedakostnadi er skipt i fimm flokka:
e Kostnadur sem verdur til vegna mistaka innan skipulagsheildarinnar
e Kostnadur sem verdur til vegna mistaka utan skipulagsheildarinnar
e Kostnadur vid eftirlit
e Kostnadur vid fyrirbyggjandi adgerdir
e Hulinn kostnadur

| fyrsta flokki er att vid tapadan kostnad par sem ekki er verid ad uppfylla paer parfir sem
vidskiptavinir hafa. Flokkur tvo & vid ad ekki er verid ad uppfylla parfir vidskiptavina par
sem kostnadurinn liggur t.d. vegna glatadra teekifeera og afslatta. Kostnadur vid eftirlit, par
sem gadauttekt er framkvaemd & innkeyptu hraefni og vid framleidslu & vorum
skipulagsheildarinnar. S& kostnadur sem liggur i fjoroa flokki er kostnadur vid
fyrirbyggjandi adgerdir. S& kostnadur sem myndast vid gaedadatlun, skipulagningu og par
& medal pjalfun starfsfolks. Sidasti flokkurinn er sa flokkur sem getur verid erfitt ad eiga
vid. Hulinn gaedakostnadur sem ma likja vid isjaka og oft & tioum er toppurinn pad eina
sem sést af honum. I pessum flokki ma nefna kostnad vegna solutaps, auka birgdir,
skemmdra vorur, tafa og pess ad vorur ureldast (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua,
2007).

Hér fyrir nedan ma sja mynd af pvi hvernig gedakostnadurinn breytist vid fyrirbyggjandi
adgerdir. Eins og mé sja @ mynd 9 pa lekkar gedakostnadur vid ad auka kostnad i
fyrirbyggjandi adgerdum. Kostnadur vid fyrirbyggjandi adgerdir haekkar eftir hversu rétt
gaedi eru & vorunni en par sem sa kostnadur er hlutfallslega laegri en gallakostnadur skilar
pad sér mun betur fyrir skipulagsheildina (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).
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Gaedakostnadur

Kostnadur vegna / /

mistaka/galla

Kostnadur vid

\ fyrirbyggjandi
adgerdir

Geedakostnadur a einingu

100% 0%

Hlutfall galla

Mynd 9: Gaedakostnadur a einingu (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007)

1. Fyrsta karfan synir gallakostnad. Pessi kostnadur jafngildir nalli pegar varan er
100% gbd og ris 6endanlega pegar varan er 100% gollud. Pegar 100% galli er i
framleidslunni er ekkert stykki sem fer i s6lu og par af leidandi er kostnadur a
hvern hlut 6endanlegur.

2. Kostnadur vid fyrirbyggjandi adgerdir. bessi kostnadur er 0 pegar 100% galli er
og ris i takt vid aukin geedi.

3. Summa kurfu 1 og 2. Pridja karfan merkt ,,geedakostnadur stendur fyrir heildar
geedakostnadi & hvert stykki sem uppfyllir rétt geedi framleidslunar.

3.5 ABC - greining

ABC - greining kemur frg italska verkfreedingnum Vilfredo Pareto (1848 — 1923). Pareto -
greining eda ABC-greiningin er oft kdllud 80/20 reglan, par sem Pareto veitti pvi athygli
vid rannsoknarvinnu sina ad alls voru 80% af verdmaetum 4 ftaliu i eigu 20% pjodarinnar.
Svo virtist sem ad 20% folksins rédi yfir 80% audsins. Med pessari greiningu er haegt ad
setja fram ad 20% vidskiptavina skipulagsheildarinnar skapi 80% af hagnadinum.
Vorustjornun er stor pattur i starfsemi skipulagsheildarinnar og felst medal annars ad vorur
0g pjoénusta skili sér & réttum tima, & réttan stad, vOrurnar séu i lagi og ad varan sé &
samkeppnishafu verdi til neytandans. Til ad skipulagsheildirnar nai pessum pattum er
mikilveegt ad skoda vel pau atridi sem skipta skipulagsheildina mestu mali. Med ABC -
greiningu er haegt ad greina hvada peettir eru veigamestir fyrir skipulagsheildina.

Greiningin byggist & ad greina audlindirnar i prja flokka sem a4 ad medhondla &
mismunandi hatt. peer audlindir sem lenda i flokki A er mikilvaegastar fyrir fyrirtekid. baer
audlindir sem eru i flokki B er nokkud mikilveegar fyrir fyrirtekid en peer audlindir sem
lenda i flokki C eru sist mikilvaegar. [ hopi A eru alls 20% af vérum eda vidskiptaménnum
skipulagsheildarinnar sem skila par af leidandi mestum hagnadi fyrir skipulagsheildina, um
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80%. par af leidandi eru pad vorur eda vioskiptamenn i flokki B og C sem skila adeins
20% af hagnadi skipulagsheildarinnar. Med pvi ad flokka audlindirnar med ABC -
greiningu nad stjornendur ad audkenna vorurnar sinar og styra birgdastyringu
skipulagsheildarinnar betur en &dur (Benedikt Ernir Stefansson og Edvald Méller, 2011).
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4 Notkun VSM i framleidslu

Verkferid VSM hefur verid mikid notad i framleidslu til ad kortleggja virdisstraum i
ferlum, koma auga a séun og teikna framtidarastand. Margar freedigreinar hafa verid gefnar
ut par sem rannséknir syna hversu miklum arangri er haegt ad nd med notkun pess.

Til ad kanna hvad hefur verid gert & CNC renniverksteedum a erlendum grundum var leitad
eftir freedigreinum sem hafa verid gefnar at. Skyrsluhéfundur notadi Google Scholar
freedisetur til ad leita i og notast var vid tvo leitarord sem eru eftirfarandi:

e Value stream mapping, cellular manufacturing
e Value stream mapping, computer numerical control

pad reyndist ekki audvelt ad finna greinar par sem fraedilegar rannséknir & efninu eru ekki
margar, pad er ad segja um virdisgreiningu & CNC renniverkstedum med verkferinu
VSM. En peer fraedigreinar sem urdu fyrir valinu eftir leitina voru fjérar. Implementation of
a Lean Model for Carrying out Value Stream Mapping in a Manufacturing Industry,
Beyound the Shingo: Employee Development Plus Incrased Efficiency Fosters Growth at
AccuRounds, Equipment replacement decisions and lean manufacturing og Analyzing the
benefits of lean manufacturing and value stream mapping via simulation.

Eins og hefur komid fram hafdi skyrsluhéfundur samband vid Michael Mccormick
verkfreeding hjd AccuRounds til ad afla sér frekari upplysinga. Skyrsluhéfundur hordi &
DVD diskinn AccuRounds Plant Tour video sem segir fra& og synir hvernig
skipulagsheildin ~ AccuRounds hefur n& miklum é&rangri med ad innleida
straumlinustjérnun.

4.1 Notkun VSM i CNC framleidslu fyrir
bilaframleidslu, rafmagnsionad og
landbinad

Ein af peim fredigreinum sem hafa verid skrifadar um verkferio VSM & CNC
renniverksteedi er fraedigreinin Implementation of a Lean Model for Carrying out Value
Stream Mapping in a Manufacturing Industry. Sa grein var gefin Ut arid 2008 og er eftir pa
V. Ramesh, K.V. Sreenivasa Prasad og T.R. Srinivas. Peirra rannsokn byggdist a ad
kortleggja virdisstraum CNC framleidslu med verkfaerinu VSM. SG CNC verksmidja er
stadsett i Bangalore og framleidir silender toppstykki, silender blokkir og ymsa ihluti fyrir
bilaframleidendur, landbunad og rafmagnsidnad.

Markmidid rannsoknarinnar var ad teikna upp naverandi astand og minnka vinnslutimann,
uppstillitima og koma med tillégur ad framtidarastandi.
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Skyrsluhéfundar settu upp model hvernig peir &tludu ad vinna rannsoknina. Fyrsta skrefid
var ad greina hvar vandamdlin liggja, pad er ad segja hvar floskuhélsar eru i
framleidsluferlinu hja CNC verkstaedinu. Naesta skref var ad raeda vid yfirmenn verkstaedis
par sem peir purfa syna fram & ad vera tilbanir til ad fara af stad med breytingar ef pess var
porf. pridja skrefid i modelinu peirra var ad safna saman upplysingum um ndverandi
astand og kortleggja sidan framtidarastand. Neaesta skrefid var ad safna saman teymi til ad
taka patt i greiningunni & ndverandi astandi. S& hopur purfti ad hafa yfirmenn,
verkfreedinga og starfsmenn ar framleidslunni til ad koma med lausnir & vandamalum og
tillogur & pvi sem betur matti fara i ferlinu sem & ad kortleggja (Ramesh, Prasad, &
Srinivas, 2008).

Pvi naest purfti teymid ad kynna sér verkferi straumlinustjornunar og velja pau verkferi
sem hjalpa peim ad betrumbeta ferlin peirra. Nesta skref i modelinu var ad adlaga
verkferin ad skipulagsheildinni pannig verkfeerin hentudu menningu og &herslum
skipulagsheildarinnar. Pegar pessir pettir voru komnir purfti ad profa og mala peer
breytingar sem attu sér stad adur en farid var af stad & fullu med peer. Neestu tvo skref voru
ad pjalfa starfsmenn og kynna peim fyrir breytingum sem attu sér stad og seinasta skrefid
var ad koma breytingunum af stad og meela peer reglulega.

I rannsokninni var teiknad upp naverandi astand fyrir fimm ihluti, Base, Column, Cross
Slide, Millig Head og Table. Framleidslutiminn & pessu ihlutum er mjég misjafn, allt fra 9
dogum til 19.67 daga. Skyrsluhéfundar greindu ndverandi astand, par sem peir vildu
innleida nokkra peetti til ad laga fleedid og eyda Ut séun.

e Setja a nytt skipulag par sem ihlutirnir na ad fleeda betur & milli vinnslustédva. ba
veeri haegt ad styra eftirliti med framleidslunni og gaedaeftirlit mun betur

e Innleida Kanban kerfi

e Endurskipuleggja rodina & verkefnum til ad minnka vélastopp

e Eyda Ut peim skrefum sem eru ekki virdisaukandi fyrir véruna

Skyrsluhéfundar véldu einn af pessum fimm ihlutum til ad kortleggja framtidarastandid og
vard ihluturinn Base fyrir valinu.

Ein af peim tillogum sem peir 16gdu fram til ad minnka skiptitima var ad kaupa hentugri
pallettur fyrir CNC vélina. Med pessari tillogu var aztlad ad breytingin sparadi
skipulagsheildinni um 6.67 kist @ manudi (Ramesh et al, 2008) .

Einnig vildu peir meina ad peir &ttu ad nota Reni Shaw probe vid malingar og med pvi na
beir ad eyda Ut handstyroum malingum og dyrum lagferingum. Med pessari breytingu
nadi skipulagsheildin ad minnka vélastopp par sem malingarnar gengu hradar fyrir sig.

Med pessari rannsokn syndu peir ad med ad nyta ser verkferio VSM i CNC framleidslu
nadu peir ad koma auga & séun, komu med tillégur ad breytingum til ad beeta ferla, minnka
uppstillitima og eyda ut peim adgerdum sem skdpudu ekki virdi fyrir voruna.
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4.2 Notkun VSM i CNC framleidslu fyrir
heilbrigdiskerfid, oliuidnad og flugvélaionad

AccuRounds er eitt peirra fyrirteekja sem hefur innleitt straumlinustjérnun, nad gridarlega
miklum &rangri og er eitt af peim fremstu i heiminum i framleidslu & vérum med CNC
vélum. AccuRounds var stofnad 1976 og fyrsta CNC vélin var keypt arid 1979.
AccuRounds smidar vorur med CNC veélum fyrir yfir 100 skipulagsheildir. Vidskiptavinir
pbeirra eru o6likir eins og peir eru margir. AccuRounds framleidir vorur fyrir til demis
heilbrigdiskerfid, oliuidnadinn og flugvélaionadinn (Hamilton, 2010).

Pad var upp Ur 1990 sem eigendur AccuRounds sau ad breytingar yrdu ad eiga sér stad ef
peir &tludu ad lifa af i pessum geira og vera samkeppnishafir. P4 var akvordun tekin um
ad innleida straumlinustjornun og hefur adferdafreedin skilad peim miklum arangri
(Mccormick, 2011).

AccuRounds litur & pad sem peir nd ad betrumbaeta sem framfarir ekki sem afrek, pvi ad
straumlinustjornun er samfellt ferdalag af moérgum litlum breytingum sem skila stédugum
framforum. Peir eru aldrei fullkomnlega sattir pegar peir hafa nad ad beta reksturinn, par
sem pad er alltaf haegt ad gera betur med stédugri umbotavinnu (Hamilton, 2010).

AccuRounds vinnur ad pvi ad komast eins naleegt samfelldu fleedi og unnt er og er einn
pattur i pvi ad hafa stutt @ milli framleidsluskrefa sem varan fer i gegnum. Mikillar vinnu
er krafist til ad arangur ndist. og mikilveegt er ad greina hvar orsokin liggur i hverju
vandamali svo hagt sé ad fyrirbyggja ad pad komi upp aftur. pvi hafa AccuRounds greint
hvert vandamal og safnad saman upplysingum og nad pannig miklum framférum med ad
betrumbaeta og innleida fyrirbyggjandi adgerdir & peim vandamalum sem upp koma.

Eitt af pvi sem AccuRounds gerdi strax i byrjun var ad stilla vaentingar starfsmanna alveg
upp i topp til ad nd sem mestum arangri. Starfsmenn mela Ut voruna & klukkutima fresti til
ad fylgjast med gedum og na pannig ad bregdast fljott vid ef vorurnar eru ekki i réttum
gaedum.

Mikid er lagt upp 0r sjénrenni stjornun og eru daglegir fundir & gélfinu til ad fara yfir
stdduna a framleidslunni. Pannig eru allir medvitadir um hvad er ad gerast hverju sinni og
allir fa upplysingar sem fyrst til ad geta brugdist sem fyrst vid. Ef télurnar koma eingdngu i
lok dags, er pad gomul frétt og fylgir par af leidandi ségunni. En med ad fa télurnar strax
upp a toflu er haegt ad bregdast strax vid og pvi snerta télurnar starfsmenn mun meira.
Framleidslutdlur eru synilegar og ma likja pessu vid hversu mikilveegt er ad syna stodu eda
stig i iprottaleikjum, annars vissi enginn hver stadan veeri og par af leidandi vissu
iprottamenn ekki hver markmid peirra ettu ad vera i leiknum. bvi er mikilveegt ad hafa allt
sjonreent til ad vita hvar vid erum stédd i framleidsluferlinu.

Hver starfsmadur ber abyrgd a pvi sem hann framkvamir og er hafur til ad leysa ar peim
vandamalum sem koma upp. Pad eru skyr fyrirmali fra eigendum og stjornendum ad
veentingar AccuRounds til starfsmanna er ekki eingdngu ad uppfylla timaskyldu.
Starfsmenn purfa ad vera tilbunir ad betrumbeeta ferla og vera opnir fyrir breytingum &
hverjum degi. Med pessu vinna allir ad sama markmidi ad gera skipulagsheildina betri i
dag en han var i geer og né pannig framférum.
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Michael Mccormick verkfraedingur hja AccuRounds sagdi fra einu af afrekum fyrirtaekisins
i greininni Beyond the Shingo: Employee Development Plus Increases Efficiency sem
gefin var Gt arid 2011. AccuRounds hafdi pa fengid verdlaunin Northeast Shingo Peize
Silver Medal arid 2006. Verdlaunin syna hversum miklum arangri peir hafa ndd med
adferdafraedinni straumlinustjornun (Mccormick, 2011). Shingo verdlaunin eru nefnd eftir
japanska idnadarverkfraedingnum Shiegeo Shingo og eru veitt fyrir framdrskarandi rekstur
& skipulagsheildum. Shingo er einn af peim frediménnum sem kom ad uppbyggingu
Toyota Business System (“The Shingo Price,” 2012). bad er alltaf haegt ad gera betur og
eitt af pvi sem démarar Shingo verdlaunanna bentu AccuRounds a ad peir geetu gert enn
betur med ad nota verkfeerid VSM.

Peir hafa skipt virdisgreiningunni upp i tvo flokka, pad er ad segja par voérur sem peir né
ad fullklara og peer vorur sem peir purfa ad uthysa til ad ljuka framleidsluferlinu. Fyrsti
flokkurinn inniheldur paer vorur sem peir na ad fullkléra sjélfir og eru peer vorur meeldar og
pakkadar hja vélinni. T.d. ef parf ad slipa voéruna pa er pad gert hja CNC vélinni. Med
bessu pa er hver vél ein sella og ner ad mynda samfellt fledi. Seinni flokkurinn eru peer
vorur sem peir na ekki ad fullvinna sjalfir og Gthysa part af ferlinu. AccuRounds vinna naid
med peirri skipulagsheild sem peir Gthysa vorurnar til, pannig na peir ad fylgjast vel med
6llu ferlinu pannig ad pad gangi rétt og hratt fyrir sér.

Pad sem AccuRounds hafa gert i sinni virdisgreiningu er ad sameina soluferlid, hdnnunina,
moéttokuna og flutninginn. Peim finnst ad bein pétttaka pessara péatta etti ad vera eins
nalaegt framleidslunni og heaegt er. bvi taka peir pessa petti inn i virdisgreininguna sina
(Mccormick, 2012).

Framleidslutiminn er mislangur eftir fleekjustigi vérunnar, pad byggist adallega a pvi hvort
uthysa purfi vorunni. Afhendingartiminn getur verid fr4 einum degi til nokkurra manada.
Uppsetningartiminn & teekjunum getur verid allt fra faeinum klukkutimum upp i sex til atta
Klukkutima. Engin af vélunum peirra eru med nokkurra minatna uppstillitima. peir eru
avallt ad vinna i pvi ad minnka uppstillitimann med ymsum verkferum
straumlinustjornunar eins og vera med 6ll d4hold & stadonum sem parf i uppsetninguna,
starfsmadur sé opinn fyrir betrumbétum til ad minnka uppsetningartima, 5s og asamt fleiri
adferdum.

Geadi eru meld reglulega vid framleidsluna, einnig er geedaeftirlit par sem varan er
yfirfarin af 6drum starfsmanni. Gaedastarfsmadur er a stadnum til ad ganga Ur skugga Ur ad
meelingar séu réttar og fara yfir maeliskjol hja starfsménnum. Eini stadurinn sem er hagt ad
stjorna réttum gedum er & vélunum. Eftirlit og flokkun vara eftir framleidsluna er ekki
styring heldur til ad halda geedunum réttum.

N0 hafa AccuRounds nad ad minnka heildarframleidslutimann frd 12 vikum nidur i prja
daga a ymsum voérum. Peir leggja mikid upp Ur gedum og afhendingartima og hafa nad ad
koma gallahlutfallinu nidur fyrir 1% af peim vérum sem eru lagadar eda hent vegna galla.
Afhendingartiminn peirra & vorum er komin yfir 97% (Hamilton, 2010).

52



4.3 Notkun VSM i CNC verksmidju med
hefobundna framleidsiu

Fraedigreinin Equipment replacement decicions and lean manufacturing er unnin af peim
William G. Sullivan, Thomas N. McDonald og Eilieen M. Van Aken. Greinin var gefin Gt
ario 2007 af Elsevier.

Tilgangurinn med pessari rannsokn var tvipettur. | fyrsta lagi ad birta kort til ad syna
virdisstraum & voru med verkferinu VSM og teikna upp nudverandi astand og
framtidarastand med pvi markmidi ad beeta virdisstrauminn med pvi ad nota ymis verkfari
og hafa légmalin fimm ad leidarljosi. | 6dru lagi ad kanna fjarhagslegu hlidina vid ad
innleida straumlinustjérnun og breyta ferlinu yfir i framtidarastand. Meginmarkmidid var
ad auka virdisstrauminn og minnka framleidslukostnadinn i framtidarastandinu.

Straumlinustjérnun hefur farid sivaxandi undafarin ar, par sem margir moguleikar eru &
lausnum & hinum ymsum vandamalum hja 6likum skipulagsheildum. i peim fyrirteekjum
sem hafa innleitt straumlinustjornun eru verksmidjurnar ekki lengur med storar vélar sem
radad er nidur i beina rdd. bar hefur skipulaginu verid breytt og notadar eru
framleidslusellur. bar eru smeerri vélar notadar og sem eru med meiri breytileika. Med
bessu né skipulagheildirnar ad minnka birgdir og vinnslutima.

Skyrsluhéfundar toku fyrir CNC verksmidju sem er med hefdbundna framleidslu par sem
steerdarhagkvemnin er meginreglan. Par er framleidslan ,,batch and queue®, og framleidir
stora skammta af akvednum hlutum og safnar upp birgdum.

I verksmidjunni sem pau rannsokudu fer hver vara i gegnum fimm framleidsluskref sem
eru CNC frasibekkur, borun, CNC rennibekkur, pékkun og flutningur. A verkstaedinu
vinna starfsmenn & tvoféldum voktum og hver vakt er 8 timar og pvi er unnid alls 16 timar
a dag (William G. Sullivan, 2002).

Skyrsluhéfundar teiknudu upp naverandi &stand par sem heildar ferlid tok rima 9 daga og
af peim tima var 165 minatur sem voru virdisskapandi fyrir voruna. beir notudu verkferid
,,8j0 tegundir sounar* til ad greinda soéun i ferlinu. SU séun sem var til stadar i naverandi
astandi var ad verulegt magn af birgdum var & milli framleidsluskrefa, faldir gallar, langir
uppstillitimar og mikid gélfplass sem matti nyta i eitthvad annad.

Vid teikningu & framtidarkorti notudu peir peer atta spurningar sem parf ad svara til ad
kortleggja framtidarastand og voru peer birtar hér ad ofan i kafla 2 og i t6flu 2. Fyrstu fimm
spurningarnar snda ad grundvallaratrioum framtidarastands. Spurningar nimer sex og sjo
snia ad taeknilegum utferslum sem einblina a astlunargerd sem neer til jofnunar i
framleidslunni. Seinasta spurningin byggist & pvi ad finna paer adgerdir sem parf ad
framkveema til ad feera ferlid Ur naverandi astandi yfir i framtidarastand (William G.
Sullivan, Thomas N. McDonald, 2002).

Til ad svara pessum spurningum var settur saman hépur af starfsménnum fra nokkrum
deildum innan skipulagsheildarinnar. Peirra nidurstada Ur greiningunni & nuverandi astandi
var ad breyta skipulaginu yfir i framleidslusellur og nota pau sjo VSM verkfzri sem komu
fram i freedigreininni eftir Hines P. og Rich N. sem eru sérstaklega etlud til ad finna soun
og einblina & éparfa birgdir. Fraedigreinin ber nafnid The Seven value stream mapping
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tools og var gefin Gt arid 1997. pessi sj0 VSM verkfeari eru atlud til ad eyda Ut 6llum peim
sj0 tegundum sounar sem geta verid til stadar i naverandi ferli.

Hér fyrir nedan ma sja pau sjo VSM verkfeeri:

1. Kortlagning ferla virkni (e. Process activity mapping)
Svorunarfylki virdiskedju (e.Supply chain response matrix)
Takmorkun framleidslu breytileika (e.Production variety funnel)
Geda siunarkortlagning, (e.Quality filter mapping)
Kortleggja eftirspurnar aukningu (e.Demand amplification mapping)

Greining & akvordunarpunkti (e.Decision point analysis)

N oo g bk~ N

Apreifanleg uppbyggingarkortlagning (e. Physical structure mapping)

Hines og Rich settu fram t6flu i rannsokninni sem synir fylgnina & milli sjo VSM verkfaera
0g sjo tegundir sounar. bar sem H stendur fyrir hatt, M fyrir medal og L fyrir litid fylgni
(Hines, P. og Rick, 1997).

Hér fyrir nedan ma sja toflu 3 sem inniheldur fylgnina a milli sj6 tegundir séunar og
verkfera:

Tafla 3: Fylgni & milli sjo tegundir séunar og sjo VSM verkfera

Séun / Verkferi 1 2 3 4 5 6 7
Oparfa L M L M M
framleidsla

Bidtimi H H L M M
Flutningur H L
Oparfa adgerdir H M L L

Birgoir M H M H M L
Oparfa hreyfing H L

Gallar L H

Eins og méa sja i toflu 3 er fylgnin mismikil & milli en med ad nota sjo VSM verkeri er
heegt ad greina vel allar peer sjo tegundir séunar og eyda peim t ur ferlinu. Med pessum
verkfeerum og peim breytingum sem hopurinn kom med tilldgur ad, na peir ad minnka
heildarframleidslutimann Ur rdmum 9 ddégum nidur i rdmlega 16 klukkustundir. Med
breytingunum kom fram badi apreifanlegur og Oapreifanlegur arangur. Par ma nefna
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birgdaminnkun, minnkun & golfplassi, betri gadi, betra flaedi, aukinn breytileiki,
flutningstiminn minnkar, aatlunargerdir verda betri og vinnan stadladri.

Seinna markmidid i rannsokninni var ad reikna Ut og greina hvad ahrif pessar breytingar
hefdu & efnahagshlidina hja skipulagsdeildinni. Nidurstadan var st ad skipulagsheildin ztti
ad breyta skipulaginu yfir i framleidslusellur, pvi pad yroi hagstedara (William G.
Sullivan, Thomas N. McDonald, 2002).

pvi var neasta skref hja CNC verksmidjunni ad setja fram adgerdarazetlun til ad innleida
framtidarastandid med peim verkfeerum og breytingum sem skyrsluhéfundar komu med
tillogur ad.

4.4 Notkun VSM i stalframleidslu

Analyzing the benefits of lean manufacturing and value stream mapping via simulatin; A
process sector case study er rannsokn sem framkveemd var af Fawaz A. Abdulmaleik og
Jayant Rajgopal. Rannsoknin var gefin Gt arid 2002 af Elsivier. bessi rannsokn byggdist &
bvi hvort avinningur veeri i ad innleida straumlinustjornun i storri stalframleidslu. bar sem
upplysingarnar i rannsékninni eru tranadarmal verdur fyrirteekid nefnd ABS.

Markmidid med pessari rannsokn var ad syna hvernig er hagt ad nota verkfeeri
straumlinustjornunar & videigandi hatt. Syna hvernig verkfzerin hjalpa til ad eyda séun,
styra birgdum, baeta geedi og fa betri rekstraryfirsyn og rekstrarstjornun i ABS.

Notast var vid verkferid VSM til ad kortleggja virdisstaum, nlverandi astand var teiknad
upp sem og framtidarastand. Fyrir hefdbundna framleidslu getur stundum verid tregda vid
ad innleida hugmyndir straumlinustjornunar par sem oft er erfitt ad sja fyrir umfang
avinningsins sem getur ordid med ad innleida hugmyndafraedina. Oft & tidum er pad
akvoroun stjornar hvort eigi ad innleida straumlinustjornun eda ekki og byggist & pvi
hversu mikla tra stjornin hefur & hugmyndafraedinni. Innleiding & straumlinustjérnun er dyr
og timafrek breyting og pvi var akvedio ad herma verkefnid til ad syna stjornendum ABS
hversu arangursrik verkfaeri straumlinustjornunar eru.

ABS framleidir nokkra flokka af stali. | pessari rannsokn var 16gd ahersla a einn flokk, p.e.
ba vorufjolskyldu sem fer i gegnum hitamedferd til ad breyta eiginleikum stalsins. bessar
hitamedferdir geta verid prenns konar og fer pad eftir hdrku og seigju stalsins.

Ferlid & pessari vorufjolskyldu byrjar i breedsluofni, par sem daglega er sett malmgryti,
koks og kalksteinn. bvi nast er fljotandi malminum hellt i kar par sem brotajarn er blandad
saman vid og surefni blasid inn til ad brenna umframefni af kolefni. Svo veltur pad a
gaedum stalsins hvada leid pad fer i naesta skrefi. Um tveer leidir er ad velja, annars vegar er
stalio sett i akvedio form eda afgdsun par sem stalid er hreinsad. Hreinsada stalid fer sidan
i steypt mot eftir porfum vidskiptavina. Sidan eru motin flutt i lokaferlid sem inniheldur
utsteypun, volsun og sidan i hitamedferd sem er breytileg eftir horku og seigju stalsins
(Fawaz A. Abdulmalek og Jayant Rajgopal, 2007).

Vid rannsoknina var akvedid ad nota medaltima af uppsetningar- og framleidslutima til ad
teikna upp nuverandi astand. Pegar sU vinnu var lokid kom i lj6és ad heildar
framleidslutiminn var 46 dagar en adeins voru um fimm dagar sem voru virdisskapandi
fyrir voruna.
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Skyrsluhéfundum fannst prir paettir i greiningu vera mest aberandi, peir eru:

e Miklar birgdir
e Adeins 10% framleidslutima er virdisskapandi fyrir véruna
e Hver eining i framleidslunni hefur sina eigin framleidsluaztiun

Vid teikningu & framtidarastandi svorudu peir peim atta spurningum sem komu fram hér ad
ofan i toflu 2. Ut fr4 peim svdrum og peirra markmidum komust peir ad peirri nidurstodu
ad einblina & pa prja peetti sem ma sja hér fyrir nedan til ad minnka birgdir og eyda Ut sbun
i ferlinu.

Peir prir peettir eru:

e Innleida togkerfi ad hluta fyrir framleidsluferlid
e Skilvirka vidhaldsstjornun (e. Total Productive Maintenance, TPM)
e Minnka uppstillitima

par sem ABS hefur ekki innleitt straumlinustjérnun, var akvedid ad herma breytingar til ad
sannfeera stjérnina um pann arangur sem hugmyndfraedin skilar. Nidurstédurnar sem komu
at ar peim var ad heildarframleidslutiminn var komin undir 15 daga Ur 46 ddgum med ad
nota verkfaerin straumlinustjornunar og baeta ferli ABS. Einnig kom fram ad uppstillitimi
minnkadi téluvert med samvinnu starfsmanna og verkfreedinga ABS. Eitt af pvi sem peir
gerdu til ad na pessum breytingum var ad setja upp supermarkadi i framtidarastandinu, til
ad na fram togkerfi ad hluta til i ferlinu (Fawaz A. Abdulmalek og Jayant Rajgopal, 2007).

Notkun & straumlinustjornun hefur verid minni i pessari atvinnugrein en 6drum og ein af
astedunum er talin vera su ad sum verkferi eru ekki eins videigandi og i 6drum
atvinnugreinum.

Hér ma sja toflu 4 sem skyrsluhdfundar settu fram um hvada verkferi henta i pessari
atvinnugrein.

Tafla 4: Mat & verkfeerum straumlinustjornunar i stalframleioslu

Verkferi Nothafni
Framleidslusellur Liklega 6videigandi
Stuttir skiptitimar A0 nokkru leyti videigandi
5s Almennt videigandi

VSM Almennt videigandi
Togframleidsla Liklega videigandi

TPM Liklega videigandi

Jafna vinnualag Liklega videigandi
Synileg stjornun Almennt videigandi

Stjornendur ABS hafa pvi ekki horft eins mikid a pessa hugmyndafraedi eins og adrar
atvinnugreinar. En eins og kom fram i rannsokn peirra hafa pau verkfaeri sem eru
mogulega fyrir pennan idnad, gridarlegan avinning og syndi fram & ad med verkferinu
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VSM er haegt ad finna soun og bregdast vid henni med verkfeerum straumlinustjérnunar.
Avinningurinn skilar sér svo beint Gt i reksturinn.

4.5 Samantekt ar greinum

Fyrirteekid AccuRounds purfti ad framkalla breytingar i framleidslunni til ad lifa af i
pessum geira og vera samkeppnishefir. Peirra akvordun var ad innleida
straumlinustjornun, verkfeaerido VSM er eitt af pvi sem hefur hjalpad peim ad komast & pann
stad sem peir eru & i dag. Pad sem AccuRounds hafa gert i sinni virdisgreiningu er ad
sameina soluferlid, hénnunina, méttdkuna og flutninginn. beim finnst ad bein pétttaka
pbessara pétta etti ad vera eins naleegt framleidslunni og haegt er. bvi taka peir pessa peetti
inn i virdisgreininguna sina. beir hafa minnkad heildarframleidslutimann fra 12 vikum
nidur i prjd daga a ymsum vorum. Gallahlutfall hefur farid nidur fyrir 1% og
afhendingartiminn komin yfir 97%. bessum eftirsoknaverda arangri hafa peir nad med ad
innleida hugmynda — og adferdafraedi straumlinustjérnunar.

I peim skipulagsheildum sem VSM verkferid var notad og voru med hefdbundna
framleidslu koma fram ad skipulagsheildin etti ad innleida nytt skipulag svo ad ihlutirnir
myndu fleeda betur & milli vinnustédva. Med peim breytingum yrdi haegt ad hafa meira
eftirlit med framleidslunni og betra geedaeftirlit. Innleida kanban kerfi og eyda ut
adgerdum sem ekki eru virdisaukandi fyrir voruna. Med ad nota verkferid VSM i CNC
framleidslu er haegt ad koma auga & séun, koma med tillégur ad breytingum til ad bzeta
ferla, minnka uppstillitima og eyda Gt peim adgerdum sem ekKki skapa fyrir voruna.

Einnig voru fyrirtaeki skodud sem ekki hafa innleitt straumlinustjornun. I peim rannsoknum
var VSM verkfaerid notad til ad syna hvar veeri haegt ad eyda sdun, styra birgdum, bzeta
g&di, minnka framleidslukostnad og fa betri rekstraryfirsyn og par af leidandi betri
rekstrarstjérnun.

Ut fra pessum greinum og peim upplysingum sem skyrsluhéfundur afladi sér hefur
verkfzerid VSM verid mikid notad og skilad augljésum arangri i ad baeta framleidsluferla.
pessar rannsoknir eru allar framkvemdar & svipadan héatt par sem nuverandi &stand er
teiknad upp og sidan komid med tillégu ad framtidarastandi med tillogum ad umbo6tum.
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5 Greining a starfsemi Ossurar

Hofudstodvar Ossurar eru stadsettar & Islandi og er Ossur leidandi i framleidslu og hénnun
a stodtaekjum, spelkum og studningsvorum. Ossur er med 14 starfsstodvar um allan heim
og vinna par alls um 1700 starfsmenn. Ossur er annar starsti stodtekjaframleidandi i
heiminum og var stofnad arid 1971 af Ossuri Kristinssyni (Ossur hf, 2012a). Ossur
Kristinsson feeddist sjalfur med annan fotinn 15 sentimetrum styttri og hafdi hann sjalfur
reynslu af stodteekjum par sem hann gekk med gervifot. Ossur Kristinsson for til Svipjédar
ungur ad aldri til ad mennta sig i stodtekjanami. Eftir ndmid kom hann heim og stofnadi
Ossur hf. brounarstarf hans bar mikinn arangur og silikonhulsan vard til, stafur er kleeddur
& hulsuna og gervilimurinn festur vid (“Heimur - Utgafufyrirtakid,” 2005). Silikonhulsan
kom fyrirteekinu & markad i Gtlondum og gervilimir Ossurar eru svo raunverulegir ad
vidskiptavinum er naestum pvi Kleift ad gera allt eins og peir sem hafa heilbrigdar feetur
geta. Ossur hf. hefur steekkad hratt og vaxid vel sidan og er a stodugri uppleid og er
framtidin bjort (“Heimur - Utgafufyrirtakid,” 2005).

Fyrirteekid er byggt upp af miklu fagfélki sem hefur sérhaefingu og sérfreedipekkingu &
heilbrigdissvidi og krafist er af pvi stodugrar nyskdpunar til ad uppfylla parfir
vidskiptavina hverju sinni og heltast ekki Ur lestinni hvad samkeppni vardar. Med pessu
parf hAmenntada sérfredinga vid ad proa hateknilausnir & pessu svidi sem leidir fyrirtekid
afram. bréunarsvid Ossurar er 6flugt og hefur skilad framdrskarandi arangri i préun a
vorum sem hafa skilad sér til vidskiptavinarins med pvi ad beeta lif peirra. Vorurnar eru
snidnar ad hverjum og einum vidskiptavini med pvi markmidi ad baeta lif viokomandi.

Heegt er ad skipta vorunum i tvo flokka, i spelkur og studningsvorur annars vegar og
gervifeetur og hendur hins vegar. Ossur er med marga undirflokka undir pessum tveimur
flokkum par sem vorurnar undir spelkum og studningsvorum er haegt ad skipta upp i
undirflokka alveg fra halsspelkum nidur i 6kklaspelkur. Vorur i flokknum gervifeetur og
hendur eru einnig margar og 6likar til ad bregdast vid porfum vidskiptavinarins.

Ossur er med Bionic vorulinu par sem gervigreind er notud. Hugtakid lifverkfredi eda
Bionic taekni visar til ad beitt er liffreedilegum l6gmalum til ad rannsaka, préa og hanna
verkfraedileg kerfi. pessi teekni hefur prdad skilabod sem eru send til heilans sem tapast
pegar einstaklingur missir Gtlim. Pessi teekni samanstendur af skynjurum, gervigreind og
hreyfitekni sem framkvaemir hreyfingar hja einstaklingi & edlilegan hatt vio mismundi
adstedur. baer vorur sem eru i Bionic vérulinunni hja Ossur eru RHEO KNEE, POWER
KNEE og PROPRIO FOOT. Ossur nadi peim mikla arangri ad vera fyrstir til ad framleida
orgjorvastyrt gervihné sem hefur gervigreind. par sem RHEO KNEE hné adlagar sig
sjalfkrafa ad géngulaginu hja viokomandi hverju sinni. POWER KNEE er fyrsta rafdrifna
gervihned par sem mator kemur i stad vodvaafls sem beygir og réttir ar hnenu. PROPRIO
FOQOT er aftur & moti fotur sem gerir vidkomandi kleift ad beygja og rétta ar ékklanum
(Ossur hf, 2012b).

Ossur hefur innleitt straumlinustjornun sidustu ar med miklum arangri. beir nota morg
verkfeeri straumlinustjornunar og vinna ad stédugum umbotum. Ossur er med virka
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gaedastjornun og eftirlit i 6llum framleidslueiningum. Peir eru na pegar komnir med
geedavottun 1SO 9001 og ISO 14001.

5.1 CNC renniverkstaedi Ossurar

Ossur er med margar CNC vélar og er verkstadid eitt af flottustu CNC framleidslu &
Islandi. beir eru med badi CNC frasivélar og CNC rennibekki, vélarnar eru 6likar eins og
beer eru margar en flestar peirra eru priggja asa vélar. Renniverkstaedi Ossurar smidar ihluti
fyrir vorurnar sinar Gr nokkrum efnum. Ihlutirnir eru misfloknir i smidi og einnig eru
loturnar sem peir framleida misstorar.

Framleidsluferli CNC renniverkstaedis Ossurar er flokid og krefst mikillar nakvaemni &
hvern einasta ihlut sem framleiddur er. Um er ad raeda allt ad atta framleidsluskrefum sem
hver ihlutur getur farid i gegnum. Starfsmenn & verkstedinu eru um 30 og vinna peir
misjofn storf og eru med misjafna menntun.

CNC verkstedi notast vid verkfaeri straumlinustjornunar sem hefur skilad peim miklum
arangri. peir hafa nad a0 koma miklu skipulagi a framleidsluna, vinna undir miklu
geedaeftirliti, par sem ihlutirnir eru skodadir af starfsmanni og fjoldi sem skodadur er fer
eftir ihlut og lotusteerd. Thlutirnir eru sendir i gaedaskodun & priggja tima fresti Gr hverri
lotu. Starfsmenn hafa ndd ad minnka uppstillitima téluvert med ad nota verkferi
straumlinustjornunar. beir eru medvitadir um hver abyrgd peirra er og godur starfsandi er
inni & verkstaedinu.

Flestir ihlutir sem peir framleida ganga adeins upp i eina voru pad er ad segja ,,one to one*.
CNC renniverksteedid framleidir ihluti ar fjorum 6likum efnum og framleida i kringum 370
vorunamer. Pad er mislangur timi sem lidur & milli framleidslu ihlutanna, sumir ihlutir eru
framleiddir m&nadarlega & medan adrir eru framleiddir einu sinni & ari og allt par & milli.
Einnig eru lotusterdirnar misstérar og sterd peirra fer eftir eftirspurn og uppstillitima &
hverjum ihlut.

Eitt af pvi sem Ossur hefur sett sér er ad vontun & vorum ma ekki eiga sér stad. bvi vilja
beir eiga meira en minna af voru, en alls ekki ad framleida of mikid. bvi parf finna Ut rétt
magn hverju sinni. Mikid alag er & renniverkstaedinu par sem framleidslan er mikil og
unnid er & tveimur voktum til anna eftirspurn. Morgunvaktin vinnur fra 7 til 16 alla virka
daga og neturvaktin vinnur fra 16 til 01 frA manudegi til fimmtudags.

Pau hréefni sem renniverksteedio vinnur med eru stal, &l, titanium og plast.
Framleidsluferlin eru o6lik eftir hvada efni er verid ad smida ur og hvada ihlut er verid ad
framleida. betta eru Olik efni sem purfa 6lika medferd. A mynd 10 ma sja hvernig
hraefnisstreymid fer i gegnum framleidsluferlid. Par ma sja ad blaar orvar tékna
hraefnisferlid fyrir stal, greenar orvar fyrir al, raudar orvar fyrir titanium og svartar érvar
fyrir plast.

A nastu bladsidu ma sja mynd 10 af framleidsluferli CNC renniverkstaedi Ossurar:
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Hér ad nedan verdur farid yfir hvert skref i framleidsluferli CNC renniverkstadis Ossurar,
hraefnismottoku, rennibekki, fraesivélar, gaedaeftirlit, tromlu, pvott og ofn, hadun, pdkkun
og eftirvinnslu.

5.1.1 Hraefnismottaka

Eins og komid hefur fram eru hraefnin sem smidad er ur stal, al, titan og plast. Hraefnin
koma i formi sivalninga og ferningslaga stanga. VVoérur koma oftast vikulega og er mikid
lagt ar pvi ad eiga 6ll hraefni & lager og er mjog sjaldgeeft ad pad sé skortur & peim. Alid
kemur i 20 mm. upp i 70 mm. ad pvermali, mest notad 42 mm. og 45 mm. Stalid kemur i 8
mm. til 65 mm. steerdum. Titanium efnid kemur fra 14 mm. upp i 65 mm. en pad kemur
bara i 6xlum. Stali® er hardgerara en alid, par sem edlispyngdin er meiri i stalinu. Alid er
frekar mjakt efni og pvi nast einfaldast ad smida Ur pvi. Titanium er hardasta efnid og pvi
erfidast ad smida ur pvi, verkfaeri brotna audveldlega og skemmast pegar verid er ad smida
ihlut dr titanium.

Starfsmadur & lager undirbyr allt efni &dur en pad fer inn & rennibekki eda i fraesivélar.
Hraefnid fer yfirleitt beint eins og pad kemur fyrir & rennibekkina en stundum parf ad saga
stangirnar nidur i minni steerdir. Pad hraefni sem fer fyrst i fraesivélar parf ad saga nidur i
réttar steerdir. Lagerstarfsmadur meelir reglulega pegar hann sagar nidur hraefnid, viomidid
er ad mala 10 sinnum hvern hlut, pad gerir hann til ad fylgjast med hvort hann er
hornréttur og hann sé eins og hann & ad vera. Bladid i fraesivélinni getur slitnad og haft
ahrif & 16gunina. pad er litid sem ekkert efni sem verdur afgangs og sjaldan sem vantar efni
a lager.

5.1.2Rennibekkir

Alls eru niu rennibekkir & CNC renniverkstaedinu. Peir hafa einnig mogulega & ad fraesa ad
einhverju tagi. Af pessum rennibekkjum eru sjo bekkir sem eru priggja asa og geta fraest
larétt og 16drétt, hinar tveir geta fraest & ska. Fyrir framan hvern bekk er métunarvél sem
tekur vid efnislengdum fra eins metra 16ngum stongum til priggja metra langra stanga.
Flest hréefni fara beint i rennibekkina fra lagernum. Uppstillitimi fyrir hvern ihlut er langur
og parfnast mjog mikillar ndkvemni, pad tekur ad medaltali fjora tima ad stilla upp vél
fyrir hvern ihlut en getur farid upp i tolf tima ef um nyja voru er ad reda. Rennibekkirnir
smida adeins eitt stykki i einu par til stykkid er 100% eins og pad a ad vera. Skoda parf
hvern ihlut vel og vandlega, skoda gengju og 6ll mal. bvi er mikilveegt ad oll verkferi i
bekknum séu i lagi, hann leetur vita ef borar eda dénnur verkferi eru farin ad slitna pannig
ad pad hafi ahrif & voruna. pegar starfsmadur hefur stillt vélina eins og teikningar segja til
um hefst framleidslan. par sem uppstillitiminn er langur eru vorurnar framleiddar i miklu
magni og geymdar a lager. Loturnar geta verid fra 50 stykkjum upp i 10.000 stykki.
Starfsmadur melir svo a akvednu millibili ihlutinn til ad fylgjast med gedunum og ad
malin séu rétt. Hversu oft peir mala fer eftir lotusteerdinni og ihlutnum sem verid er ad
framleida hverju sinni.

A CNC renniverkstedinu eru tveir starfsmenn sem sja um almennt vidhald & vélum, peir
eru a stadnum og hugsa um allar vélarnar & verkstaedinu. bad skiptir miklu mali ad vélarnar
séu undir stodugu eftirliti, ef pad koma upp steerri vandmal sem peir rada ekki vid koma
vidgerdarmenn ad utan fra framleidanda.
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5.1.3Fraesivélar

CNC renniverkverkstaedio er med fjorar fraesivélar, tveer af peim eru alveg eins. VVélarnar
geta tekid um 40 verkfari og eru med liggjandi palletur. Ein af pessum vélum er med
I6drett (e. vertical) freesa. Fjorda og nyjasta vélin matar sig sjalf og er pvi i stéougri
vinnslu. Hér er uppstillitiminn mjog langur, fra fjorum til sex klukkustundum ad medaltali
fyrir hverja vorutegund. Sama ferli er hér og hja rennibekkjunum, starfsmenn smida
stykkid par til pad er ordid 100% og hefst framleidslan ekki fyrr en vélin er farin ad smida
hlutinn eins og hann & ad vera. bar sem uppstillitiminn er langur eru loturnar storar en
misstorar eftir vorutegundum, peaer framleida ihlutina alveg fra 30 stykkjum upp i 3000 af
hverri vorutegund i hverri lotu.

Mata parf prjar vélar en aftur & moti eru peer velar tviskiptar, par sem vélin er med tvo
turna sem stykkjunum er radad a og fest & pallettur sem festast svo vid turnanna. Vélin
smidar af einum turni i einu og a medan getur starfsmadur radad & hinn turninn. Med pessu
parf vélin ekki ad stoppa medan starfsmadur radar & turninn. A fraesivélunum er ekki
alagsmaelir sem synir hvort verkferin eru brotin eda slitin. pvi parf gaedaeftirlitid ad vera
strangt og meelir starfsmadur 10 sinnum hvern ihlut til ad fylgjast med ad smidin sé rétt og
gadin eins og pau eiga ad vera. Sama kerfi er hér og hja rennibekkjunum, pad sem buid er
ad framleida er sent & priggja tima fresti i geedaeftirlit. S6mu vidgerdarmennirnir
framkveema einnig vidhald og laga vélarnar eftir skipulagi og porfum.

5.1.4 Gaadaeftirlit

ihlutirnir fara i gaedaeftirlit & priggja tima fresti fra hverri lotu sem verid er ad framleida.
Starfsmadur velur eitt til tvo stykki ar peim fjolda sem kemur & priggja tima fresti til ad
mela. Starfsmadur byrjar & ad pvo stykkin, par sem ihlutirnir eru 6hreinir eftir keelivokva
sem veélarnar nota vid smidina, svo melingin verdi sem réttust. Pegar loturnar klarast eru
fleiri stykki meld i einu. Ef galli kemur upp Ur dkvednum kassa eru oftast fleiri en eitt
stykki sem ekki eru i lagi. Stundum er haegt ad laga pad sem er ad ihlutnum, pa eru peir
lagadir ad peim gedum sem peir purfa ad uppfylla, annars er gélludum ihlutum hent.
Geaedastarfsmadur sér um ad meala og skra inn paer malingar sem hann framkvaemir. Pannig
er haldid utan um allar malingar sem eiga sér stad og haegt ad skoda paer aftur i timann.

Ef ihlutur stenst ekki geaedin sem krafist er af honum, er skrad fravikaskyrsla sem
sérfreedingur fer svo yfir til ad meta pann galla sem kom fram i gadaeftirlitinu. Sa
sérfreedingur tekur svo akvoérdun um hvort ihluthum sé hent eda hleypt afram i gegnum
framleidsluna.

5.1.5Tromla

Peir ihlutir sem fara i tromlu eru peir ihlutir sem parf ad slipa adeins til, til ad laga hvassar
branir, til ad koma i veg fyrir ad starfsfolkid i samsetningunni sé ekki ad skera sig a
ihlutnum.

ihlutirnir fara i tromlu med sapu og steinum sem eru misgrofir og storir. CNC
renniverkstaedid notar prjar tegundir af sdpu og fer pad eftir hraefninu sem a ad slipa nidur
hver er notud. Sapan er einnig til ad halda steinunum hreinum og mjukum. bad getur tekid
allt fra 15 min. til 1:30 klst. ad slipa ihlutinn. Timinn er mislangur eftir lagi og steerd ihluta.
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Eftir ad ihluturinn hefur verid slipadur fer hann i skolun par sem sapan er skolud af. Ekki
eru allar vorur sem fara i tromlu.

5.1.6bvottur og ofn

ihlutir ar stali, plasti og titanium fara i pvott par sem kelivokvi og olia er pvegin af med
bursta og vatni af starfsmanni. begar ihlutur hefur verid pveginn er hann purrkadur i ofni.
pad getur tekid allt fra 30 min. til 60 min. ad purrka ihlutinn.

5.1.7Hadun

Flest allt &l fer i rafhdun, pad er annadhvort hidad gratt eda svart. Einnig er notud nikkel
hadun en stefnt er & ad haetta med hana. bad tekur allt ad 1:15 klst. ad hida med gréu en
um 1:40 klst. ad huda med svortu litarefni. Starfsmenn byrja a pvi ad rada ihlutum &
akvednar grindur sem eru notadar vid rafhidunina. Rafhudun byggist & nokkrum skrefum
og a milli skrefa eru stykkin skolud med vatni i videigandi skolkari. Skola parf vel inn i
allar lokadar gengjur svo ohreinindi sitji ekki eftir. Ferlid i rafhGdun byrjar & pvi ad hreinsa
parf alihlutina med sapu og syru. Eftir pad eru ihlutirnir oxadir med pynntri
brennisteinssyru og rafmagni. Ef ihlutur er litadur er honum dyft i litakar &dur en
yfirbordinu er lokad. Ferlid endar svo med pvi ad yfirbordinu er lokad med i afjénudu vatni
(e.sealing). begar ferlinu er lokid parf starfsmadur ad skoda stykkin til ad vera viss um ad
rafhdunin hafi tekist og radar ihlutum i blaa kassa.

Heér er floskuhalsinn i ferlinu par sem oft komast einungis 38 stykki a eina grind og na peir
ad afgreida um 20 grindur & peim atta timum sem verid er ad huda yfir daginn. Alid er ekki
pvegid fyrir hudun, pad kemur beint fra tromlu.

5.1.8 Pokkun og eftirvinnsla

Hér koma allir ihlutir, peim er pakkad og handavinna unnin ef pess parf. Hér er handafl
framkvemt ef parf ad laga eda snyrta ihlutinn. bad getur verid timafrekt og handavinna er
einn af peim péattum sem verid er ad reyna eyda Ut med ad lata vélarnar klara alveg
ihlutinn. Pegar ihluturinn er tilbGinn sér starfsmadur um ad pakka honum i réttar einingar
og umbudir. Starfsmadur skréir einnig inn allar vérur sem fara frd verkstedinu inn &
lagerinn og pvi parf fjéldinn ad stemma vid framleidslufjéldann. Oft vantar nokkra hluti, ef
ihlutirnir eru litlir p4 jafnvel tynast peir & feeribandinu. En ef pad er dvenju mikid magn
sem skilar sér ekki parf starfsmadur ad athuga hvad vard af peim. VVorurnar eru geymdar i
raudum kossum i framleidslunni en eru settar i blaa kassa pegar buid er ad skra per inn og
beer eru tilbunar til notkunar. pPaer vorur sem ekki uppfylla rétt geedi eru geymdar i gulum
kdssum til ad adgreina peer fra hinum.

Pvi nast eru ihlutirnir feerdir yfir i geedaeftirlit par sem peir fara i 1étta skodun. Starfsmadur
lokar lotunni og tengir allar skrar saman sem eiga vid lotuna, melibl6d og efnisvottord.
Geaedastarfsmadur endar svo a pvi ad merkja pakkninguna, han hafi stadist geedaeftirlit og
flytur peer & lager sem er i sama husnadi.
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6 Gallagreining

Rannsoknin og vinnan for fram i hofudstodum Ossurar & CNC renniverkstaedinu. bau gogn
sem notud vorud vid gallagreiningu koma fra Navision kerfi Ossurar par sem allir gallar
eru skradir inn og flokkadir eftir akvednum gallaflokkum.

Akvedid var ad framkveema gallagreiningu & peim ihlutum sem hafa verid framleiddir
sidustu prja ar, fra 1. mai 2010 til 1. mai 2012. A pessu timabili voru 325 ihlutir sem voru
med 1% gallahlutfall eda meira. Gallamarkmi® CNC renniverkstaedis Ossurar fyrir 2012 er
ad heildargallar framleidslunnar séu undir 6%. CNC renniverksteedid smidar ihluti ur
fjérum mismunandi hrdefnum sem eru misdyr i innkaupum. bessi fjogur hréefni eru mis
hérd og par af leidandi misflokid ad smida ur pessum hraefnum. Akvedid var ad skoda paer
vorur sem eru med gallahlutfall yfir 6% og greina pa ihluti eftir hrdefnum og sja hvada
gallaflokkar liggja i hverju hréaefni fyrir sig. Af pessum 325 ihlutum eru alls 140 ihlutir sem
voru med gallahlutfall yfir 6%.

Hér fyrir nedan ma sja toflu 5 sem synir fjélda ihluta eftir akvedinni gallaprosentu yfir
timabilid.

Tafla 5: Fjoldi ihluta i eftirfarandi gallaprésentu

Gallaprésenta Fjéldi ihluta
1% 2 325
7% > 140
10% = 104
15% > 60
20% > 41
30% 2 10

[ toflu 5 eru 10 ihlutir sem eru med 30% eda herra gallahlutfall yfir pessi prjt ar sem
verdur ad teljast mjog hatt. Alls eru 140 vorutegundir sem eru yfir gallamarkmidum CNC
renniverksteedisins. bvi er 43% af peim vorutegundum sem eru med galla yfir
gallamarkmidum Ossurar 2012.

Hér fyrir nedan ma sja mynd 11 med peim 10 ihlutum sem eru med yfir 30%
gallaprosentu. Pad sem kemur mest a Gvart ad prir efstu ihlutirnir eru framleiddir ar plasti.
Plast er myksta hraefnid af pessum fjorum hraefnum sem CNC verksteedid framleidir ur og
bvi einfaldast ad smida Ur pvi.
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Mynd 11: beir 10 ihlutir sem eru med hastu gallahlutféllin

Pessar nidurstodur komu mjog & dvart og ma alykta ad par sem plastid er édyrasta hraefnid
beri starfsfolk ekki eins mikla virdingu fyrir hraefninu eins og hinum premur. Einnig ef
verkferi brotnar pa skemmist ekki vélin en pad getur verid mikid tjon ef stal eda titan er i
vélinni par sem efnin eru svo hord.

Eins og hefur komid &dur fram eru allir gallar skradir i Navision og flokkadir i akvedinn
gallaflokk. Alls eru 14 gallaflokkar sem renniverksteedid hefur listad upp og ma sja pa
gallaflokka & nestu bladsidu i toflu 6.
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Tafla 6: Skilgreining & gallaflokkum

Tékn Skilgreining

Annad

Bilud vél

Brotid verkfeeri
Stykki sem tynast
Efnisgalli (hréefni)
Afhending/flutningur
Snitti/gengjamati
Hadun
Yfirbordsskemmd
Handavinna

Ut fyrir malvik
Uppstilling

Sogun

Tromla

A0 «—IOTMMITOm>

Med pvi ad flokka gallana svona itarlega er haegt ad greina hvar gallarnir koma upp i
ferlinu fyrir hverjum ihlut. Med pessu er audveldara ad finna orsok og koma a umbétaferli
til a0 koma i veg fyrir ad gallarnir endurtaki sig.

Gallaflokkurinn Q eru pau stykki sem verda til vid uppstillingu og eru raun i ekki galladir
hlutir. Pad fara alltaf einhver stykki i pann flokk vid uppstillingu medan verid er ad stilla
verkfaerum upp rétt og koma framleidslunni i gang.

A grafi 1 ma sja alla pa galla sem komu upp & pessu timabili og i hvada gallaflokkum peir
tilheyra. Ut fra pessu er gallaflokkurinn M (t fyrir malvik) yfirburda heestur af pessum 14
gallaflokkum. petta er sa flokkur sem CNC verkstaedi atti ad leggja mestu aherslu & og
vinna i ad laga. Nakvaemnin er gridarleg & 6llum malum ihluta CNC verksteedisins, pad er
ad segja skekkjumorkin eru oft einungis 0,01 mm.
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Gallahlutfall eftir flokkum
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Graf 1: Dreifing & 6llum gollum eftir gallaflokkum

Hér fyrir nedan méa graf 2 sem synir gallapréun eftir gallaflokkum. Reiknad er hlutfall af
g6lludum stykkjum i hverjum flokki midad vid pad framleidslumagn a pvi timabili sem er
verid ad skoda.

Gallaproun eftir gallaflokkum
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Graf 2: Graf af gallaproun eftir gallaflokkum
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Gallaflokkurinn M (Gt fyrir malvik) er stersti flokkurinn, en eins og ma sja fer hann
minnkandi sem er jakveed proun en prétt fyrir pad er hann of har, par sem yfir 2,5% af
framleiddum vérum yfir timabilid lendir i peim gallaflokki. Flestir gallaflokkarnir fara
niour & vid 2012 borid saman vid arin 2010 og 2011 sem er préun i rétta att. bad eru tveir
gallaflokkar sem fara haekkandi og parf ad bregdast strax vid peim breytingum.Um er ad
reeda flokkanna G (snitti/gengjamaéti) og | (yfirbordskemmd). Skoda parf og greina hvad
hefur gerst parna til ad stoppa pessa haekkun.

Eins og ma sjé & grafi 2 hefur CNC verkstaedid verid ad vinna i gallaflokknum H (hadun)
og hefur pad skilad sér og er st sula nanast horfin enn sem komid er a pessu ari, 2012.
Einnig hefur gallaflokkurinn J (handavinna) lseekkad téluvert. BUid er ad minnka alla
handavinnu téluvert par sem vélarnar sja nd meira um ad klara ihlutinn. Stefnan hja CNC
renniverksteedinu er ad losna vid alla handavinnu og lata CNC vélarnar um ad smida
hlutinn rétt.

6.1 Gallar flokkadir eftir hraefnum

par sem CNC renniverkstaedid smidar ihluti ar fjorum mismunandi efnum var &kvedid ad
flokka galla eftir efnum. Par sem gallamarkmid framleidslunnar er 6% fyrir arid 2012 var
akvedid ad gera greininguna a peim ihlutum sem voru med 7% eda meiri gallaprésentu yfir
pessi prju ar.

Hér fyrir nedan mé sja graf 3 sem synir medaltal gallahlutfalla yfir pau fjogur hraefni sem
unnid er med. Grafid inniheldur pa ihluti sem voru med 7% eda meiri gallaprosentu.

Medaltal gallahlutfalla eftir efnum
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24,6%
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Graf 3: Medaltal gallahlutfalla eftir efni ihluta

Eins og sja ma synir grafid medaltal gallahlutfalla i ali, plasti, stali og titan. Eins og hefur
komid fram hér ad ofan kom mest & dvart ad haesta gallahlutfallid liggur i plasti. Par sem
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plastio er 0dyrasta hraefnid af pessum fjorum, getur orsokin verid ad starfsfolk horfi ekki
eins mikid & peer lotur sem skemmast par sem starfsmenn bera ekki eins eins mikla
virdingu fyrir hraefninu. Einnig er dhugavert ad sja hve litill munur er & pessum fjorum
stlum, peer eru allar yfir 20% og haesta sulan er 28,3% sem er hréefnid plast. Pvi er enginn
afgerandi munur & milli pessara hraefna.

ihlutirnir fara ekki allir i gegnum sama framleidsluferlid og eitt af peim astedum er
hraefnid. pvi var akvedid ad greina hvert hraefni fyrir sig. Neestu fjogur gréf syna hraefnin
sem CNC renniverkstaedid vinnur med og par verdur skodad i hvada gallaflokkum gallarnir
lenda eftir hraefnum.

Hér fyrir nedan ma sja graf 4 par sem gallar i hréefninu titan eru flokkadir upp eftir peim
14 gallaflokkum sem komu fram i t6flu 6.

Gallar i titan eftir gallaflokkum
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Graf 4: Gallar i titan eftir gallaflokkum

Ut fra grafi 4 ma sja ad gallaflokkurinn M (Gt fyrir malvik) er langhaestur fyrir pa ihluti
sem smidadir eru Ur titani. Alls eru 54% af géllum ihluta sem framleiddir eru Gr titani sem
lenda i pessum gallaflokki. par naest kemur gallaflokkur C (brotid verkfeeri) par sem 15%
af gollum lenda. Titan er mjog hart efni og eiga verkfaeri audveldara med ad brotna i peim
ihlutum sem framleiddir eru pvi. Titan er hardasta efnid og pvi eru meiri likur & ad
verkfeeri brotni i framleidslu en i 6drum hraefnum. bar naest koma gallar sem lenda i
gallaflokkum | (yfirbordskemmd) og Q (uppstilling) og eru peir alls 11% af gélludum
ihlutum. Eins og adur hefur komid fram er gallaflokkur Q peir ihlutir sem verda onytir vid
uppsetningu véla og pvi émogulegt ad losna vid pann flokk. En aftur & méti er pessi
prosentutala frekar ha. Hér fyrir nedan ma sja graf 5 sem synir hvar gallar liggja i peim
ihlutum sem eru framleiddur Ur hraefninu stali.
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Gallar i stali eftir gallaflokkum
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Graf 5: Gallar i stali eftir gallaflokkum

A graf 5 m4 sja alla gallaflokka af peim fhlutum sem hafa verid framleiddir ur stali & pessu
tveimur &rum. Gallaflokkurinn M (Gt fyrir méalvik) er langhaesta sulan, alls eru 46% af
Ollum go6llum i stadli sem lenda i honum. Nast & eftir kemur gallaflokkurinn E
(efnisgalli/nraefni) par sem hraefnid uppfyllir ekki pau gaedi sem Ossur hefur sett fram,
bessi gallaflokkur er ekki algengur. Petta er einn af peim gallaflokkum sem erfitt er ad eiga
vid par sem oft & tidum sést hraefnisgallinn ekki & efninu fyrr en pad er blid ad smida ur

bvi.

par naest & eftir er gallaflokkurinn I (yfirbordskemmd) sem eru peir ihlutir sem verda fyrir
skemmdum sem oftast eru eftir rennibekkinn. Par sem bekkurinn parf ad feera ihlutinn med
klemmu og par af leidandi rispar eda heggur i yfirbordid & ihluthum. Einnig er gallaflokkur
G (snitti/gengjamati) 9% sem er yfir gallamarkmidum 2012. Hér mé sja ad gallaflokkur C
(brotid verkfaeri) er mun leegri hér en hja peim ihlutum sem smidadir eru Ur titani.

Gallaflokkurinn Q (uppstilling) er einnig toluvert laegri hér en pad sem sast & grafi 4 af
peim ihlutum sem eru smidadir Ur titani.

71



Naesta graf inniheldur pa ihluti sem eru smidadir ar plasti og ma sja grafid hér fyrir nedan.

Gallar i plasti eftir gallaflokkum
Ask 7%
Ll
35%
— 3%
£
2 5%
-
EPM 19%
T o15% 1w
10%
] o 5%
5% % . %
N N N « B % w
0% —_ —_—
& B i o E I G G!”!Hﬁkk!l‘ | ] K P 0 5 I

Graf 6: Gallar i plasti eftir gallaflokkum

Graf 6 synir pa galla sem hefur ordid vid framleidslu & ihlutum ar hraefninu plasti. Eins og
ma sja er haesti gallaflokkurinn J (handavinna) sem ekki hefur komid fram adur. Alls eru
42% af golludum ihlutum sem lenda i pessum gallaflokki. En eins og mé sja & grafi 1 sést
ad gallar i gallaflokknum J (handavinna) hafa leekkad gifurlega og pvi méa alykta ad peir
gallar sem pegar er blid ad vinna umbdtavinnu a.
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Hér fyrir nedan ma sja graf 7 med 6llum gdllum i hraefninu ali flokkada eftir gallaflokkum.

Gallar i ali eftir gallaflokkum
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Graf 7: Gallar i ali eftir gallaflokkum

Eins og ma sja & grafi 7 eru gallar i hraefninu &li med tvo gallaflokka sem eru téluvert
heerri en hinir flokkarnir 12. peir gallaflokkar eru M (Gt fyrir malvik) og H (hadun).
Gallaflokkurinn M er yfir 30% og er einn af peim gallaflokkum sem parf ad greina og
vinna & eins og kom fram i hraefnunum titan og ali.

Naest haesta stlan er H og par sem renniverkstedid hefur nad ad minnka hadunargalla
toluvert & pessu tveimur arum ma alykta ad buid sé ad vinna umbotavinnu a gallaflokki H.
Einnig ma sja gallaflokkinn E (hréefnisgalli) sem er 15% sem er erfitt ad eiga vid eins og
hefur komid fram.

Gallaflokkur A (annad) er of vidur gallaflokkur svo haegt sé ad eyda ut peim gallaflokki,
bvi parf ad tilgreina hvad pad var sem var gallad. An pess er ekki hagt ad greina orsokina
og eyda gollum at. Eins og sast i grafi 6 par sem gallar eru flokkadir eftir plasti er
gallaflokkurinn 13% sem eru gallar sem engin veit hvar liggja og pvi ekki hagt ad vinna &
beim g6llum.

Gallaflokkurinn D (stykki sem tynast) er allt of har eins og ma sja i grafi 1 og getur orsokin
legid i pvi ad rennismidir & fraesivélum séu ekki ad faera rétt inn a framleidslublad par sem
enginn teljari er i fraesivélum.

Skyrsluhéfundur telur ad ekki purfi ad vinna gallaflokkinn H (hadun) frekar par sem mikill
leekkun hefur verid i peim gallaflokki. bar lagu orsakirnar i hraefninu sem & ekki vid
lengur. [ dag fa peir alid beint fra framleidanda og par af leidandi eru mun betri gaedi &
alinu. Skyrsluhéfundur tok saman galla i ali fra 1.jantar 2012 til 1.juni 2012 og par kemur
i 1j6s ad gallaflokkurinn H (htidun) er adeins 0,12%. A pessu timabili er gallaflokkur M (Gt
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fyrir malvik) haestur 61%. par & eftir kemur gallaflokkur 1 (yfirbordskemmd) sem er
20.2%. bessar nidurstodur syna ad gallaflokkurinn H er ekki vandamal i dag.

Mikil tekifaeri liggja i ad greina galla i plasti par sem gallahlutfallid er allt of hatt par. Plast
er pad hraefni sem audveldast er ad smida Gr. Eins og méa sja var gallaflokkurinn J
(handavinna) heesti gallaflokkurinn. Orsokin liggur i pvi ad heil lota eydilagdist i
handavinnu, pvi purfti ad henda 3000 stykkjum sem eydilégdust par. Ef su lota er tekin ut,
breytist grafid og gallaflokkur M (Ut fyrir malvik) verdur hasti gallaflokkurinn med 26%,
en par fast & eftir kemur gallaflokkurinn J (handavinna) med gallahlutfall 23% sem er allt
of hatt. pvi eru pessi tveir flokkar hastir.

Med pessari greiningu ma segja ad gallaflokkurinn M (Gt fyrir malvik) sé yfirburda heesti
gallaflokkurinn og par liggja mestu teekiferin fyrir renniverksteedid. Par sem margar
melingar fara fram & hverjum ihlut er erfitt ad greina hvar vandamalid liggur i
melingunum. Ef stafsmenn myndu tilgreina hvada melingar foru ut fyrir skekkjumork
veeri heegt ad minnka likur 4 ad sa galli komi upp aftur og aftur eins og hefur verid i
sumum ihlutum. Gott veeri ad taka fyrir akvedid timabil og greina itarlega alla galla sem
koma upp i gallaflokknum M til ad vinna i honum. bannig veri haegt ad vinna &
gallaflokknum & hverjum ihluti.

Med pvi ad vinna i pessum gallaflokkum laekkar gallakostnadurinn sem skilar meiri
hagnadi fyrir skipulagsheildina.

6.2 Gallakostnadur

CNC renniverkstadid Ossurar er rekid & nulli, par sem allar ihlutir eru seldir 4 pad sem
kostar ad framleida pa. Reikna parf Gt allan framleidslukostnad og hraefniskostnad fyrir
hvert stk.

Vid utreikning & gallakostnadi notadi skyrsluhdfundur asetladar tekjur & manudi sem er
reiknadur Ut fra eftirspurn og kostnadarverdi & hvern ihlut. Sidan voru heildartekjurnar
reiknadar Gt yfir timabilid sem verid er ad greina og margfaldad vido gallahlutfallid &
timabilinu til ad fa at gallakostnadinn fyrir hvern ihlut.

A mynd 12 ma sja pa 10 ihluti sem hafa hesta gallakostnad & pessu tveimur arum og eru
ihlutirnir i réttri rod eftir gallakostnadi. [hlutur PRX33012 er med hasta gallakostnad &
bessu timabili. Enginn af peim ihlutum eru med yfir 30% gallahlutfall og pvi eru peir ekki
pbeir sému og komu fram & mynd 11.
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10 ihlutir med haesta gallakostnad
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Mynd 12 Peir 10 ihlutir sem eru med haesta gallakostnad

Engu ad sidur eru fimm af pessum ihlutum med yfir 20% gallahlutfall sem er hatt hlutfall
0g adeins ein vara sem er undir gallamarkmidum 2012 hja CNC renniverkstadis. Sa ihlutur
er med vorundmer L-692163 og er einn af mikilvegustu vorum CNC, par sem peir
framleida langmest af honum.

A nastu bladsidu ma sja graf 8 af peim tiu vorunimerum sem eru med hasta
gallakostnadinn par sem gallahlutfallid kemur fram eftir &rum. VVorurnar eru allar A vorur
og mikilveegt er ad na pessum kostnadi nidur.
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Gallahlutfall 10 ihluta med hasta gallakostnadinn
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Graf 8: Graf med peim 10 vorunimerum med hesta gallakostnad

Pad ma sja a grafi 8 hvernig gallahlutfallid dreifist hja pessum10 ihlutum yfir pessi prja ar
sem timabilid neer yfir. Akvedid var ad horfa & pessa 10 ihluti par sem mesti kostnadurinn
liggur parna. Ut fra grafi 8 ma sja ad vérunimer L-544203 er med hé gallahlutfoll 611 prj
arin. Vorunimer PRX333012 er nytt vorunumer sem er ennpé i préun. Gallahlutfall hja
vorunimeri L- 692163 hefur stighaekkad og er pad einn af adal ihlutum Ossurar og sa sem
peir framleida langmest af. Hér hringja vidvorunarbjollur og greina parf ferlid og finna
orsakirnar & pessari haekkun.

Hin vérundmerin eru med toppa sem ma tulka ad hluti af lotu eda lota hafi skemmst. Hér
ma sja pann gallaflokk sem kom fram & pessum vérunimerum:

e |-292111, &rid 2010 skemmdist lota vegna hraefnisgalla
e 1-292100, &rid 2011 skemmdist lota vegna hraefnisgalla
e L-544201, &rid 2011 var heil lota sem eydilagdist i handavinnu

e RKN32208 og RKN32208 eru ihlutir sem eru dyrir i framleidslu og topparnir par
ario 2011 & vio gallaflokkinn M (Gt fyrir malvik)

e BKN30001, &rid 2011 var partur ar einni lotu sem var flokkadur i gallaflokkinn A
(annad)
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I kaflanum 6.1 voru gallarnir greindir eftir hraefnum og flokkad eftir gallaflokkum. pvi
var akvedid ad skoda einnig hvernig gallakostnadurinn skiptist eftir hraefnum. A grafi 9
hér fyrir nedan ma sja hvernig medal gallakostnadurinn er eftir hraefnum.

Medaltal gallakostnadar eftir efnum
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Graf 9: Gallakostnadur i prosentum eftir efnum yfir sidustu prju ar.

Graf 9 synir medal gallakostnad yfir pessi prju ar og hvernig hann skiptist nidur eftir
hraefnum. Hér ma sja ad mesti gallakostnadurinn liggur i tveimur hrdefnum, ali og stali.

Pad er ekki mikill munur & pessu tveimur hrdefnum og eru flesti ihlutir framleiddur ar
peim.

Par & eftir kemur plast med 12% af medal gallakostnadi. Eins og kom fram hér ad ofan i
grafi 4 var hasta stlan yfir medalgallahlutfalla i hraefninu plasti en préatt fyrir pad liggur
gallakostnadurinn ekki par, pvi hraefnid plast er téluvert 6dyrara i innkaupum en hin
hraefnin prju. Laegsta medaltals gallakostnadurinn er i titani sem kemur & Gvart pvi pad er
dyrasta hraefnid. Astaeedan fyrir pvi er hversu fair ihlutir eru smidadir ar pvi.
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Hér fyrir nedan ma sja graf 10 af heildarfjélda stykkja sem voru gollud yfir pessi prju ar
sem voru med gallaprosentu 7% eda heerri.

Heildarfjoldi galladra stykkja flokkad eftir hraefnum
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Graf 10: Heildarfjoldi galladra stykkja flokkad eftir hraefnum.

Ut fra grafi 10 ma sa ad flest gollud stykki eru i hraefninu stali, en aftur & méti er sa
flokkur ekki med haesta medal gallakostnad eins og kom fram i grafi 9. Eins og ma sja pa
eru galladir ihlutir ar ali um pad bil 1000 stykkjum feerri en galladir stal ihlutir. En pratt
fyrir pad eru peir med hasta medal gallakostnad eins og ma sja i grafi 9, par sem alid er
dyrara i innkaupum og framleidslu par sem flest allt al fer i hidun en ekki stal ihlutir.

Akvedid var ad horfa & pa tuttugu ihluti sem vorum med hsta gallakostnad. peir 20 ihlutir
eru allir A vorur nema einn peirra. A nastu bladsiou ma sja toflu 7 med pa tuttugu ihluti
sem eru med hasta gallakostnadinn.
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Tafla 7: peir tuttugu ihlutir med haesta gallakostnad i dollurum

Vorunimer Efni Lysing Galla- Galla-
présenta  kostnadur i $
PRX33012 Stdl ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599
RKN32209 Al SIDE MOUNT, RIGHT - RHEO Il 7% 21805
RKN32208 Al SIDE MOUNT, LEFT - RHEO Il 7% 19589
L-292100 Stalk  ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269
L-292111 Al LOCK BODY 11% 14891
RSS30002 Al REFLEX SHOCK INNER TUBE MALE 13% 14764
L-544201 Plast TT VALVE CORE 26% 14616
BKN30001 Al CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674
L-544203 Al VALVE HOUSING 23% 12937
L-692163 Stal  PYRAMID HEAD 4% 10828
RSS30001 Al REFLEX SHOCK OUTER TUBE 15% 10348
A-342109 Al FEMALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 12% 10263
PRX33001 Al PROPRIO BASE PLATE 25-30 12% 10004
L-192112 Al LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782
RFS30005 Al ROTATE ATTACHMENT CLAMP MEDIUM 5% 8697
L-192115 Stal  GUIDE PLATE, RATCHET/VALVE 14% 8584
CM131132 Al PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% 8551
L-292112 Stal  STEEL PIN GUIDE FOR 211 12% 7521
L-192100 Al ATTACHMENT PIN RATCHET, STAND. 5% 7243
L-292125 Al LAM/THERM RING CNC PART 9% 7052

BUid er ad greina galla badi eftir gallahlutféllum, gallakostnadi og flokkad eftir hraefnum.
par sem ihlutirnir eru misdyrir i framleidslu, parf ekki ad vera bein tenging a milli
gallahlutfalls og gallakostnadar. bPvi & pad ekki endilega vid ad peir ihlutir sem eru med
heesta gallakostnad a pessu tveimur arum séu med hasta gallahlutfallid. par sem hraefnin
eru misdyr, ihlutirnir misfloknir i smidum og framleidsluskrefin jafnvel 6lik.

[ t6flu 7 ma sja pau 20 vorunGmer sem eru med heasta gallakostnadinn af peim 325
vorundmerum sem koma upp med galla & pessum tveimur arum. Af pessum 20 ihlutum eru
alls sex vorunumer sem eru med um og Yfir 20% gallaprésentu. Einnig af pessum 20
vérunimerum eru adeins prjd vérunimer sem eru undir gallamarkmidum Ossurar 2012.

Ut fra pessu ma greina ad fylgni sé & milli gallakostnadar og gallahlutfalla.

6.3 Ihlutir sem verda kortlagdir

Akvedid var ad velja prji vorunimer til ad kortleggja virdisstraum af pessum tuttugu
ihlutum sem eru med hasta gallakostnad yfir petta tveggja ara timabil. beir ihlutir sem
urdu fyrir valinu eru L-544203, CM131132 og L-54420. bessir prir hlutir eru allir med
hdan gallakostnad og med mismunandi framleidsluferli, pvi verda prjar Olikar
vorufjolskyldur teiknadar upp og skodadar. Eins og ma sja i toflu 7 pa er ihlutur L-544201
i 7. seti af pessum tuttugu ihlutum med gallaprésentuna 26% sem er langt yfir
gallamarkmidum CNC renniverkstadisins og med gallakostnad 14616 $. ihlutur L-544203
er par nast & eftir i 9. saeti med gallaprosentuna 23% og heildar gallakostnad yfir pessi prja
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ar 12937 $. pridji ihluturinn sem vard fyrir valinu er i 18. s&ti og er ekki med eins hatt
gallaprésentuhlutfall eins og hinir tveir, 14% og gallakostnad 8551 $.

Hér fyrir nedan ma sja toflu 8 med peim ihlutum sem verda virdisgreindir med verkfaerinu
VSM.

Tafla 8 : Peir prir ihlutir sem verda virdisgreindir

o . . Galla- Galla-
Vorunumer Efni  Lysing prosenta kostnadur
L -544201 Plast TT VALVE CORE 26% $ 14616
L-544203 Al VALVE HOUSING 23% $ 12937
CM131132 Al PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% $ 8551

Hér fyrir nedan ma sja graf 11 par sem gallapréun peirra priggja ihluta hefur verid a
arunum 2010 - 2012.

Gallahlutfall pessara priggja ihluta
50,0%
44 5%
45,0% 42.8%
40,0%
35,0% 33,0%
3
't 30,0%
3
3 250%
250
€ 21,3%
Q
§ 20,0%
Q.
15,0% 13,3%
10,0% 8,5%
5.7%
5,0% . 3.3%
- 1’4%
0,09 ] i ]
(-544203 L-544201 CM131132
®2010 ®=2011 = 2012

Graf 11: Gallahlutfall ihluta L-544203, L-544201 og CM131132

Hér ma sjé ad ihlutur L-544203 hefur verid med hatt gallahlutfall yfir allt timabilid. Valinn
var einn ihlutur ar hréefninu plasti og vard ihluturinn L-544201 fyrir valinu par sem hann
er med hasta gallakostnadinn og einnig med hatt gallahlutfall &rid 2011. Vérundmerid
CM131132 er eitt af peim vorunimerum par sem gallahlutfallid hefur haekkad. Sa ihlutur
hefur flokid framleidsluferli, par sem ihluturinn parf ad fara & milli CNC véla til ad verda
full smidadur.
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ihlutur L-544201

Hér fyrir nedan ma sja teikningu af L-544201

Mynd 13: Teikning af ihlut L-544201

Ef skodud er tafla 9 hér fyrir nedan ma sja & pessu premur timabilum eru olikir gallaflokkar
sem koma upp. Adeins eitt timabil er yfir gallamarkmidum 2012, par sem heil lota var 6nyt
par sem mistdk voru i handavinnu. CNC renniverkstaedid framleiddi 24.501 stk af ihlutum
a timabilinu.

Hér fyrir nedan mé sja toflu 9 sem inniheldur gallahlutfoll eftir arum:

Tafla 9: Gallahlutfall ihlut L-544201

Ar Gallahlutfall Gallaflokkur
2010 5,7% M
2011 42.8% J
2012 3,3% G

par sem prir gallahastu ihlutirnir eru ar hraefninu plasti var akvedid ad kortleggja L-
544201 par sem hann er einn af peim 10 ihlutum sem eru med haesta gallakostnadinn.

ihlutur L-544203

Hér fyrir nedan ma sja teikningu af L-544203

Mynd 14: Teikning af ihlut L-544203
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Eins og hefur komid fram adur er ihluturinn L-544203 einn af peim sem eru med hatt
gallahlutfall yfir allt timabilid. Ut fra t6flu 10 ma sja a pessu premur timabilum eru 6likir
gallaflokkar sem koma upp.

Hér fyrir nedan mé sja toflu 10 sem inniheldur gallahlutfoll eftir &rum:

Tafla 10: Gallahlutfall ihlut L-544203

Ar Gallahlutfall Gallaflokkur

2010 33% H
2011 13,3% |
2012 21,3% M

Heesta gallahlutfallid er &rid 2010 sem var hidunar vandamal og ma aatla ad s gallapattur
sé Ur ségunni par sem starfsmenn hafa ndd ad eyda nanast 6llum géllum par Ut . par sem
orsokin var hraefnid og i dag smida peir Ur betra hraefni og einnig er hréefnin i hiduninni
sjalfri med betri gadi en var arid 2010. Hinir tveir gallaflokkarnir eru 1 (yfirbordskemmd)
og M (at fyrir malvik).

Par sem tilgangur L-544203 er ad halda loftprystingi parf nakveemnin ad vera mikil &
Ollum malum. Ihluturinn var fyrir valinu par sem hann skorar hatt i gallahlutfalli yfir pessi
timabil.

ihlutur CM131132

Hér fyrir nedan ma sja teikningu af CM131132.

Mynd 15: Teikning af ihlut CM131132

Pridji ihluturinn sem vard fyrir valinu er einn af peim ihlutum sem fer & milli rennibekkja
og fraesivéla. Ut fra toflu 11 ma sja a pessu premur timabilum eru tveir gallaflokkar sem
koma upp.
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Hér fyrir nedan ma sja toflu 11 sem inniheldur gallahlutfoll eftir &rum:

Tafla 11: Gallahlutfall ihlutar CM131132

Ar Gallahlutfall Gallaflokkur

2010 1,4% M
2011 8,5% H
2012 44,5% M

Haesta gallahlutfallid er nlna & &rinu 2012 og er sa gallaflokkur M (Ut fyrir malvik). pvi er
mikilveegt ad bregdast strax vid og vakta ihlutinn. Reynslan er s ad pad myndast téluverd
bid & milli hj& ihlutum sem purfa ad fara & milli véla og pvi var akvedid ad kortleggja

virdisstraum fyrir CM131132.
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7 Kortlagning virdisstrauma

Skyrsluhéfundur fylgdi premur ihlutum sem akvedid var ad kortleggja og skradi nidur alla
tima og upplysingar sem purfti til ad teikna upp ferlid. Notast var forritid iGrafx vid
teikningu & naverandi og framtidarastandi pessa priggja ferla.

Einn af peim pattum sem parf ad vera & hreinu &dur en lengra er haldid er skilgreining &
tdknum sem verda notud i kortlagningunni.

Tafla 12: VSM takn og merking peirra.

Takn

Lysing

Merkid taknar upphaf og endir & teikningu.
pbessu tilfelli & petta takn vid birgja og lager

Ferli/vinnsla, stendur fyrir eina adgerd sem er
framkvaemd vid vinnslu hraefnis

Sendibill, flytur hraefni fra birgja

Skip, flytur hraefni fra birgja

Gulur prihyrningur tdknar birgdir i bidstodu a
milli vinnustodva og a lager

Starfsmadur flytur tilbana ihluti upp & lager

Supermarkadur, er stadur & milli ferla par sem
akvedio magn af birgoum eru geymd

Starfsmadur, segir til hversu margir vinna vid
hverja vinnslu
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{Wv:} Tillaga ad umb6tum

— F| FO . Fyrst inn, fer fyrst ut
Efni togad i gegnum ferlid
C <
g Handvirk upplysinga sending
= === ap Efni ytt afram
——— Hreyfing & tilbdinni voru
—7 » Upplysingar sendar rafraent

Upplysingabox sem inniheldur allar upplysingar
um hvag tiltekin adgerd framkvaemir. Eins og
fjoldi starfsmanna, uppstillitima, areidanleika
vélar og vinnslutima

7.1 IhluturlL - 544201

fhlutur TT Valve Core er med vorunumer L-544201 og er smidadur Ur plasti, fer i gegnum
fjogur framleidsluskref. Ihluturinn fer fyrst i CNC rennibekk en bekkurinn nar ekki ad
fullklara ihlutinn, pvi parf ihluturinn ad fara i handavinnu sem er timafrek.

Hér fyrir nedan méa sja mynd 16 sem synir framleiosluferlid:

Mynd 16: Framleidsluferlid fyrir ihlutinn L-544201.
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7.1.1 Skref 1: Skilgreina

Alls eru 107 ihlutir sem CNC renniverkstedio framleidir sem fara i gegnum fyrstu prja
framleidsluskrefin eins og ihlutir L-544201. pad er ad segja fyrst i gegnum rennibekk og
sidan i pvott og ofn. En alls eru 43 vorur sem fara i gegnum sama ferlid fra upphafi til
enda. bessir ihlutir eru ekki allir ar sama hraefninu en fara i gegnum sama ferlid og eru pvi
allir flokkadir i somu vorufjolskylduna.

Pvi naest var farid i ad fa paer upplysingar sem parf til ad teikna upp ferlid. per upplysingar
sem unnid var med eru:

e Eftirspurn a voru

e Upplysingafleedid a milli birgja og skipulagsheildar

e Fjolda starfsmanna

e Fjolda vakta & dag

e Kaffi- og matartimar

e Lotusterd

e Flutningsleidir fyrir hraefni og voru

Skyrsluhéfundur fylgdi framleidsluferlinu eftir, alveg fra upphafi til enda. Meldi pa tima
sem parf til ad teikna ferlid upp og reiknadi Ut areidanleika vélar.

par sem verid er ad framleida morg vorunamer parf ihluturinn L-544201 ad bida mislengi &
milli framleidsluskrefa. Pvi var akvedid ad notast vid pann bidtima sem kom oftast upp.

7.1.2 Skref 2: Kortleggja naverandi astand

pad sem felst i skrefi 2 er ad teikna upp ndverandi astand. Pannig er hagt ad sja ferlio &
myndranan hatt svart & hvitu hvar virdi vorunnar skapast i ferlinu.

Heildareftirspurn fyrir ihlutinn er um 768 stk. @ manudi en par sem varan er framleidd a
u.p.b. 6 mé&nada fresti er lotan mun steerri en eftirspurnin er & manudi. pad er ekki fast hvad
loturnar eru storar a hverjum ihlut. Loturnar eru breytilegar og var axtlad ad hafa pessa
lotu 2300 stk. sem endadi i 3080 stk. Su breyting reedst oft af mannskap og tima, ef
starfsmenn eru ad stilla upp i annarri CNC vél pa keyra peir vélar sem eru i gangi lengur
svo velarnar stoppi ekki & medan. bvi eru loturnar breytilegar par sem skipulagsheildin vill
hafa nytni vélar sem hasta. Ekkert virdi verdur til medan vélarnar eru stopp.

A nastu bladsidu ma sja mynd 17 af naverandi astandi:
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Eins og méa sja & mynd 17 er heildarframleidslutimi 1394 klst. Eins og ma sja er hraefnid
buid ad bida rima 4 manudi a lager, en pad er akvordun sem Ossur hefur tekid, ad eiga
frekar meira en minna & lager par sem afhendingartimi & vérum er gridarlega mikilvaegur
fyrir vidskiptavini Ossurar. Finna parf milliveg par sem hraefnid liggur ekki 6parfa lengi a
lagernum. Af heildarframleidslutimanum er timinn sem er virdisskapandi fyrir ihlutinn alls
51,4 min. og framleidslutiminn fr4 pvi ad ihluturinn fer af stad i ferlid alls 71,2 klst.

Rennismidir sja um ad mala ihlutina & 200 stk. fresti og skra pad nidur. Thlutir eru feerdir &
pbriggja tima fresti fra rennibekk yfir i geedaeftirlit par sem peir bida eftir ad starfmenn
meeli pa og sendi ihlutina yfir i naesta framleidsluskref. En eins og ma sja eru ihluturinn
ekki tekinn i geedaeftirlit 4 priggja tima fresti. | geedaeftirlitinu vinna tveir starfsmenn sem
vinna fra 7 til 15. peir meala alla pa ihluti sem er verid ad framleida og par af leidandi
safnast oft mikid af birgdum upp par fra 6llum vélum.

Einnig var tilfinning skyrsluhéfundar si, ad starfsmenn gadaeftirlits bidu eftir ad
framleidslukassar sem koma & priggja tima fresti yrou fleiri til ad na ad taka meira magn i
einu.

padan fer ihluturinn i pvott par sem starfsmadur pver og skolar ihlutinn, par sem olia og
keelivokvi liggur & ihlutnum eftir CNC rennibekkinn. Sidan tekur handavinna vid par sem
klara parf ad hreinsa plaststykkid par sem plastspenir liggja & ihlutnum og parf ad hreinsa.
Pdkkunarstarfsmadur sem vinnur handavinnuna og vinnur hana dsamt 6drum verkefnum.
pvi er starfsmadurinn ekki ad vinna i handvinnunni allan vinnutimann og & pad eins vid
med pvott og ofn, pvi getur pad tafid ferlid.

ihlutir eru vigtadir i poka par sem akvedinn stykkjafjoldi er i hverjum poka. badan fara peir
i létta gaedaskodun par sem handavinnan er skodud, buid er ad mela alla ihlutina og eiga
peir ad uppfylla rétt geedi. Gaedastarfsmadur parf ad finna efnisvottord hraefnis og
meelibléd fra rennismidum til ad loka lotu. Sidan gengur geedastarfsmadur med ihlutina
merkta upp a lager par sem lagerstarfsmadur gengur fra peim & rétta stadi.

Hér fyrir nedan ma sja t6flu 13 med peim géllum sem komu i framleidslulotunni:

Tafla 13: Gallar i framleidslulotu L-544201

Gallaflokkar Fjoldi stykkja

C 166 (Brotid verkfeeri)
M 52 (Ut fyrir malvik)
Q 12 (Uppstilling)

D 151 (Tynast)
Samtals 381
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Alls voru framleiddir 3080 ihlutir og pvi er gallahlutfallid i framleidslulotunni 12,4%, sem
er allt of hatt par sem gallamarkmid Ossurar er 6% fyrir 2012. Eins og ma sja i téflu 13 eru
flest stykkin sem skemmast vegna verkfera i rennibekk. pvi parf ad skoda betur hvernig
verkfeerid brotnar og hvers vegna svona morg stykki lenda undir pessum galla. Pad er ad
segja hvort ekki haegt sé ad koma i veg fyrir ad verkferid skemmi svona morg stk.
Rennismidir meela & u.p.b. 200 stk. fresti vid framleidslu & ihlutnum.

Einnig eru 151 stk. sem tynast sem er allt of ha tala, L-544201 eru ekki litil stykki sem
verid er ad smida. bvi hefur komid til tals ad teljarinn i rennibekknum sé ekki ad telja rétt.
betta er einn af peim gallaflokkum sem ekki er vitad hvar orsokin liggur. ihlutur beid of
lengi til ad komast i geedaeftirlit og er mikil heetta & ad geedin séu ekki rétt par sem ihlutir
burfa ad bida allt ad 19,6 Klst. eftir gaedaeftirliti.

Eins og sést & virdisstraums kortinu er bidtimi i framleidsluferlinu skilgreindur med
prihyrningstakni svo pad sést vel a kortinu hvar bidtimi myndast i framleidslunni.
Samkvaemt straumlinustjornun er bidtimi séun. Skoda parf hvert ferli fyrir sig og eru
birgdir fyrir framan flest framleidsluskref i niverandi astandi.

Hréaefnid hefur legid i 2 manudi og 20 daga sem er langur timi par sem innkaupadeild fer
yfir vontun & plasti & tveggja vikna fresti. Ossur kaupir allt plast fra Malmtaekni og vinna
beir saman hvad vardar lagerstodu hja Malmteekni. Eitt af markmidum Ossurar er ad eiga
alltaf hraefni, en skyrsluhéfundur telur hraefnid hafa legid of lengi & lager Ossurar.

A nastu bladsidu ma sja toflu 14 sem inniheldur sjo tegundir séunar i framleidsluferlinu:
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Tafla 14: Sj6 tegundir séunar i framleidsluferli L-544201

Tegund

Ferli L — 544201

Orsok

Offramleidsla Renniverkstedid framleidir ihlutinn a

Bidtimi

Flutningur

Birgoir

Ofvinnsla

Hreyfing

Gallar

u.p.b. priggja manada fresti. Vara liggur &
lager og engin eftirspurn

ihlutur beid of lengi til ad fara i
geedaeftirlit.

Mikil bid & milli framleidsluskrefa.

pessi tegund af séun & ekki vid, par sem
vorurnar fleeda beint

Hraefni beid of lengi a lager. bar sem
innkaupadeild fer yfir plast & tveggja
vikna fresti.

Renniverkstedid framleidir ihlutinn &
u.p.b. priggja méanada fresti. Vara liggur &
lager og engin eftirspurn.

Pessi  soun & ekki vid pessa
framleidslulotu.

Rennismidur parf ad ganga oft inn i
gedaeftirlitio til ad mela ihlut vid
uppstillingu.

Alls voru 381 gollud stk. sem purfti ad
henda vegna galla og uppstillingar.

Uppstillitimi ~ langur og
lotur storar. Morg
vorunimer sem
renniverkstedio parf ad
framleida.

Starfsmenn i geedaeftirliti
safra  upp birgdum.
Mismunur & vinnutima, a
milli rennismida  og
geedastarfsmanna.

Einn starfsmadur sem
vinnur vid ad pvo, purrka ,
handavinnuna og pakka
samhlida annarri vinnu.

Renniverkstedid fer heil
bretti af hraefnum fra
Malmtaekni.

Uppstillitimi  langur  og
lotur storar. Morg
vorunamer sem
renniverkstaedid parf ad
framleida.

Melitaeki hja gaedaeftirliti.

Verkfeeri brotnadi i
rennibekk og ihlutir voru
ad tynast.
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Eins og ma sja er mikid um séun par sem ihlutirnir purfa bida & milli framleidsluskrefa.
Sami starfsmadur vinnur vid ad pvo, purrka, handavinnuna og pakka. Sa starfsmadur
vinnur einnig vid ad pakka og skra adra ihluti sem verid er framleida & sama tima. | pessari
lotu var s& starfsmadur ad afgreida u.p.b. 300 stk. & dag med vinnu sinni.

A nastu bladsidu ma sja mynd 18 af naverandi astandi med tilldgum ad umbaétum.
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Eins og ma sja a mynd 18 eru nokkrar umbatur sem purfa eiga sér stad til ad minnka séun
og komast neer pvi ad mynda samfellt fleedi i gegnum ferlid.

Stytta lager tima

Stytta uppstillitima

Kaupa pvottavél sem pveer og purrkar
Beeta geedaeftirlit

Beeta/(tryma handavinnu

Eyda Ut bidtima

Sameina mealiblod

Sja i kafla 7.1.4 tillégur ad adgerdum til ad framkvaema pessar umbaetur.

7.1.3 Skref 3: Tillaga ad framtidarastandi

Eins og hefur komid fram parf oft nokkarar teikningar &dur en framtidarastandido neest.
Fyrsta skrefid er ad eyda Ut sjo tegundum séunar &dur en fullkomid framtidarastand naest.

Markmidid med verkfaerinu er ad mynda samfellt fleedi og fa eingéngu paer adgerdir fram
sem skapa pad virdi sem vidskiptavinurinn er tilbdinn ad borga fyrir. Mynda togkerfi
pbannig ad ihluturinn sé tilbdinn fyrir vidskiptavininn pegar hann parf véruna. [ pessu tilfelli
er lager Ossurar vidskiptavinurinn.

A nastu bladsidu ma sja tillogu ad framtidarasandi par sem verid er ad leggja aherslu &
eyoa Ut peim sjo tegundum séunar sem komu fram i kafla 2 i toflu 2 og draga Ur bidtima og
birgdum sem safnast upp fyrir hvert framleidsluskref.
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Mynd 19: Tillaga ad framtidarastandi L-544201

Med peim tillogum ad umbotum sem komu fram hér ad ofan geaeti mogulegt
framtidarastand litid ut eins og mynd 19 synir. par sem geedastarfsmadur gengur & milli
véla og melir ihlutina & tveggja tima fresti og togar ihlutina i nasta framleidsluskref.
Einnig er reiknad med ad gedastarfsmenn vinni a kvoldvoktum. Kaupa parf vél sem sér
um ad pvo og purrka. Med pessum breytingum stoppa vorurnar ekki fyrir framan
gaedaeftirlitid par sem bidtiminn var mikill. Einnig mun podkkunarstarfsmadur og
geedastarfsmadur toga ihlutina i gegnum ferlid a tveggja tima fresti til ad komast nar
samfelldu flaedi.

Til ad feera naverandi astand yfir i framtidarastand parf ad framkvaema adgerdaraztiun og
ma sja tillégur ad adgerdum i kafla 7.1.4 hér fyrir nedan

7.1.4 Skref 4: Tillogur ad adgerdum fyrir adgerdarazetiun

pad er litill tilgangur ad teikna upp framtidarkort ef engar adgerdir eru framkveemdar til ad
betrumbaeta framleidsluferlid. Adgerdaraztlun er pvi stor partur af verkfaerinu, nokkurs
konar verkefnisaztlun til ad framkveema paer breytingar sem purfa ad eiga sér stad til ad
framtidarastand verdi naverandi &stand.

Adgerdaraztlum parf ad innihalda hvad parf ad gera, i hvada rdd, hver ber abyrgdina og
timasetningu hvenar verkinu & ad vera lokid. Pvi er naesta skref hja stjornendum og
starfsmonnum Ossurar ad setja fram adgerdaraztiun.
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Hér fyrir nedan ma sja tillogur ad adgeroum:

e  Utryma handavinnu. pad fer mikill timi i handavinnu, peir hefur nad ad minnka
handavinnu téluvert undanfarid en nog vinna er eftir og parf ad halda pvi verkefni
afram. Alls eru 43 ihlutir sem fara i handavinnu eftir pvott og ofn

Breyta geaedaeftirliti. Med pvi ad geedastarfsmadur gengur & milli véla og meelir a
tveggja tima fresti. bannig togar geedastarfsmadur ihlutina i gegn og feerir pa a
nesta framleidlsuskref. Mikid misremi er & vinnutima hja rennismidum og
gaedaeftirliti, bregdast parf vid pvi med ad hafa geedastafsmann & kvoldvakt

o  Gedaeftirlit fari med tilbuna ihluti tvisvar & dag. Fyrsta ferd er fyrir hadegi og
seinni ferdin sé farin fyrir vinnulok

e  Kaupa upppvottavél sem pver og purrkar. Med pvi sparast mikill timi par sem
starfsmadur parf eingdbngu ad setja voru inn i vél sem pvaer og purrkar. Einnig getur
geedastarfsmadur nytt sér upppvottavélina til ad prifa ihluti fyrir meelingar. pad er
mikilveegt ad na framleidslutimanum & ofninum nidur par sem hann er langhastur
af 6llum framleidslutimum i pessu ferli. Alls eru 107 ihluir sem fara i pvott og ofn
eftir smidi i rennibekkjum svo haegt er ad minnka framleidslutimann téluvert a
pessum ihlutum

e  Stytta bidtima hréefna & lagernum. bar sem innkaupadeild fer yfir vontun & plasti &
tveggja vikna fresti etti ekki ad vera svona langur timi fyrir plast & lager. Dyrt er ad
liggja med hraefni & lager

e  Sameina gagnagrunna a meliblédum hja rennismidum og geaedaeftirliti. pad fer
timi i ad finna réttu maelibl6din og audvelt ad gera mannleg mistok og festa vitlaus
bl6d saman eins og skyrsluhéfundur rak sig a

e Til ad minnka &lag & geedastarfsmonnum veeri haegt ad lata lagerstarfsmann festa
hraefnisvottord vio melingablddin pegar hver lota byrjar

e Gaoaeftirlito fari einnig yfir vikulegar aeetlanir, til ad vita hvada ihluti sé verid ad
fara ad framleida og geta pannig fylgst med hvada ihluti parf ad vakta betur vegna
gallahlutfalla

e Vinna i ad stytta uppstillitima til ad minnka lotur. Nota verkferid SMED (Single
Minure Exhange of Die) til ad minnka uppstillitima. Med ad minnka uppstillitima
er verid ad auka framleidslueiginleika. Med pessu verkfeeri er haegt ad hafa minni
lotur og komist neer pvi ad mynda stédugt flaedi

Pegar adgerdaraztlun hefur verid unnin og breytingar farnar almennilega af stad, er nasta
skref ad koma saman hépi af olikum starfsménnum til ad setjast nidur og svara peim atta
spurningunum fyrir framtidarastand og teikna fullkomid framtidarastand.
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7.2 Ihlutur L - 544203

ihluturinn Valve Housing er med vérunimerid L-544203 og er smidadur ar &li. Thluturinn
fer i gegnum prju framleidsluskref. Fyrsta skrefid er rennibekkur, sidan tromlun og padan i
rafhidun med graum lit. Pessi ihlutur er einn af peim sem hefur verid med hatt gallahlutfall
& peim premur &rum sem timabilid neer yfir.

Hér fyrir nedan méa sja mynd 20 af framleidsluferli L-544203:

Mynd 20: Framleidsluferli fyrir ihlutinn L-544203

7.2.1 Skref 1: Skilgreina

Alls eru 131 ihlutir sem fara i fyrstu tvd framleidsluskrefin, fyrst i rennibekk og sidan i
tromlun, en peir ihlutir sem fara einnig i htdun eru 64. bvi eru 64 ihlutir sem eru flokkadir
undir somu vorufjolskyldu og par sem einungis hraefni ar ali fer i hadun eru allir pessir
ihlutir smidadir ur ali.

Pvi naest var farid i ad fa paer upplysingar sem parf til ad teikna upp ferlid. bar upplysingar
sem unnid var med eru:

e Eftirspurn & voru

e Upplysingafladid & milli birgja og skipulagsheildar

e Fjoldi starfsmanna

e Fjoldi vakta & dag

e Kaffi- og matartimar

e Lotusterd

e Flutningsleidir fyrir hraefni og voru

Skyrsluhéfundur fylgdi framleidsluferlinu eftir alveg fra upphafi til enda. Meldi pa tima
sem parf til ad teikna upp ferlid og reiknadi Ut areidanleika vélar.

par sem verid er ad framleida morg voruntmer parf ihluturinn L-544203 ad bida mislengi &
milli framleidsluskrefa. Pvi var akvedid ad nota pann bidtima sem oftast kom upp.
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7.2.2 Skref 2: Kortleggja naverandi astand

Pad sem felst i skrefi 2 er ad teikna upp naverandi astand. bannig er hagt ad sja ferlid &
myndranan hatt, svart a hvitu hvar virdi vérunnar skapast i ferlinu.

Heildareftirspurn fyrir ihlutinn er um 768 stk. & manudi en par sem varan er framleidd a
u.p.b. priggja manada fresti er lotan mun sterri en eftirspurnin & manudi. Eins og hefur
komid fram eru loturnar breytilegar og var aztlad ad hafa pessa lotu 2320 stk. sem endadi
svo i 3040 stk. SU breyting reedst oft af mannskapi og tima, ef starfsmenn eru ad stilla upp i
annarri CNC Vvél, keyra peir vélar sem eru i gangi lengur svo vélarnar stoppi ekki & medan.
Pvi breytast lotusterdirnar oft i framleidslunni par sem skipulagsheildin vill fa nytni
hverrar vélar sem besta. Ekkert virdi verdur til medan vélarnar eru stopp.

A nastu bladsidu ma sja mynd 21 af naverandi &standi L-544203.
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Mynd 21: Naverandi astand L-544203



Eins og méa sja & mynd 21 er heildarframleidslutimi 279 klst. Hraefnid er buid ad bida i 9
daga & lager sem er bara nokkud gott midad vid pad sem Ossur leggur upp med ad eiga allt
til & lager. Af heildarframleidslutimanum er timinn sem er virdisskapandi fyrir ihlutinn alls
103 min. og framleidslutiminn fra pvi ad ihluturinn fer af stad i ferlid alls 132 kist.

Rennismidir sja um ad mela ihlutinna & 100 stk. fresti og skra melingarnar nidur. ihlutirnir
eru feeroir & priggja tima fresti yfir i geedaeftirlit par sem peir bida eftir ad starfmenn meeli
gadin og sendi ihlutina yfir i neesta framleidsluskref. En eins og ma sja & niverandi astandi
er ihluturinn ekki tekinn i geedaeftirlit & priggja tima fresti par sem peir eru ad bida i 16,3
Klst. fyrir framan geedaeftirlitid. | gaedaeftirlitinu vinna tveir starfsmenn sem vinna fra 7 til
15. Peir mela alla pa ihluti sem er verid ad framleida og par af leidandi er oft mikid af
birgdum sem safnast upp fra 6llum vélum.

padan fer svo ihluturinn i tromlun og par veltist hann med steinum i vatni og sépu i 15
min., par sem verid er ad slipa hvassar brunir. Eftir ad ihluturinn hefur verid slipadur fer
hann & beint i hadun. Hadunarferlid er fléskuhalsinn i ferlinu og purfti ihluturinn ad bida i
96 tima fyrir framan hddunina.

Hadunarstarfsmadur byrjar & pvi ad rada ihlutum & grindur sem notadar eru i
hadunarferlinu. bad tekur starfsmann 12 min. ad rada & hverja grind. A hverja grind
komast & u.p.b. 100 stk. og hafa peir eingdngu tveer grindur sem passa fyrir pennan ihlut.
Passa parf vel upp & ad hver ihlutur nai sambandi vid grindina par sem um er ad raeda
rafhudun. Sidan er ihlutur hadadur og pad ferli tekur 70 min.

Hér fyrir nedan ma sja hadunarferlid sem ihluturinn fer i gegnum um.

Hreinsun Brenni-
Slotoclean Kalium : steinssyra® £Vonad b;rvrk_ao
AK 91 Skolun || hydroxid Skolun Saltp.syra Skolun 20 min Skolun zgam ?:S.'o
T=50-60°C 5 min S min T=19-22'C B | O
5-10 min 13,5V =95:87:01 | holum

Mynd 22: Rafhadunar ferlid
Starfsmenn safna saman allt ad 500 hududum stykkjum og feera pa kassann yfir i pokkun.

Fra hadunarferlinu fer varan i pokkun par sem starfsmadur vigtar 100 stk. i poka.
Starfsmadur neer ad afgreida 2 poka & 2 min. og prentar sidan Ut limmida sem limdir eru &
pokana til adgreina ihlutina. Pokkunarstafsmadur sér einnig um ad sakja framleidslublad
og fara yfir hvort allir framleiddir ihlutir skili sér i gegnum framleidsluferlid.
Pokkunarstarfsmadur vinnur einnig vid handavinnu, pvott og ofn. bvi er starfsmadurinn
ekki eingbngu ad pakka.

padan fara ihlutir i 1étt gaedaeftirlit par sem peir skoda hudunina létt, buid er ad mela alla
ihluti og eiga peir ad uppfylla rétt gedi. Geaedastarfsmadur parf ad finna efnisvottord

100




hraefnis og meelibldd fra rennismidum til ad loka lotu. Sidan gengur gedastarfsmadur med
ihlutina merkta upp & lager par sem lagerstarfsmadur gengur fra peim a rétta stadi.

fhluturinn er einn af peim ihlutum sem hefur verid hétt gallahlutfall yfir pessi prji ar sem
timabilid naer yfir.

Tveir framleidslugallar komu upp i framleidslulotunni:
e Yfirbordid of hrjaft
e Bran a ihlutunum var ekki eins og hin & ad vera

I fyrstu gaedaskoduninni kom sa galli upp ad yfirbordid var of hrjift. Gedastarfsmadur
meeldi fimm ihluti ar fimm kdssum og kom par i 1jés ad tveir ihlutir sem starfsmadur
meeldi foru yfir skekkjumork. bvi var dkvedid ad taka fleiri ihluti til ad meela pvi oft pegar
einn er ekki i lagi eru peir fleiri sem eru galladir. Akvedid var ad mala prja ihluti i vidbot
og voru peir einnig allir galladir. Ut fra pessu stoppadi rennismidur framleidsluna og for i
ad finna orsokin & pessum galla. b4 kom i ljos ad verkfeeri i rennibekknum var ad festast i
ihlutnum og mynda pessa hrjufu linu sem kom fram i yfirbordinu.

Geedastarfsmadur for yfir pa ihluti sem voru nu pegar smidadir og tok pa fra sem ekki voru
i lagi og voru af peim 30 stk. send upp i prufu til ad kanna hvort pau uppfylltu rétt geedi.
Nidurstadan var su ad pessi hrjufa lina hafi ekki ahrif & gaedi vorunnar.

Seinni gallinn for framhjé geedaeftirlitinu og for peir ihlutir sem galladir voru upp & lager
med gaedastimpli. Sidan kom i 1jés i samsetningu ad brun sem parf ad vera til stadar var
ekki. Pvi komu nokkrir pokar nidur og purfti ad flokka pa ihluti ar sem ekki voru i lagi og
henda peim.

Hér fyrir nedan ma sja toflu 15 med peim géllum sem komu i framleidslulotunni:

Tafla 15: Gallar i framleidslulotu L-544203

Gallaflokkur Fjoldi stykkja

I 26 (Yfirbordskemmd)

M 315 (Ut fyrir malvik)
Q 12 (Uppstilling)

D 20 (Tynast)
Samtals 373

Framleidslulotan var 3040 stk. og pvi er gallahlutfallid i pessari framleidslulotu 12,3%,
sem er of hatt og ma sja i toflu 15 ad steersti gallaflokkurinn er M (Gt fyrir malvik). | peim
gallaflokki eru peir ihlutir sem vantadi bran a.
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Eins og sést a virdisstraums kortinu er bidtimi i framleidsluferlinu skilgreindur med
prinyrningstakni svo pad sést vel & kortinu hvar bidtimi myndast i framleidslunni.
Samkvaemt straumlinustjornun er bidtimi séun. Skoda parf hvert ferli fyrir sig og eru
birgdir fyrir framan 6ll framleidsluskref i nGverandi astandi.

A nastu bladsidu ma sja toflu 16 med sjo tegundum séunar i framleidsluferli L-544203:
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Tafla 16: Sj6 tegundir séunar i framleidsluferli L-544203

Tegund

Ferli L — 544203

Orsok

Offramleidsla

Bidtimi

Flutningur

Birgdir

Ofvinnsla

Hreyfing

Gallar

Framleida ihluti & u.p.b. & priggja
ménada fresti. Vara liggur & lager og
engin eftirspurn.

Mikid er um bidtima i ferlinu. Stytta
parf tima & milli framleidsluferla. Mikill
bid eru fyrir gaedaeftirlitid sem er mjog
sleemt. Thlutur beid alls 96 kist. fyrir
framan hudunarferlid.

Pessi tegund af séun & ekki vid, par sem
vorurnar fleeda beint.

ihlutur bidur lengi & lager, par sem hann
er framleiddur & u.p.b. priggja manada
fresti.

Galli kom upp i framleidslu og purfi
starfsmadur ad flokka gallada ihluti fra.
fhlutur var sendur upp i prufun vegna
galla.

Gadastarfsmadur  parf ad  finna
meliblod frd rennismidi og festa pad
vid peirra blad pegar framleidslulotu
lykur.

Rennismidur gengur til ad s&kja
verkfeeri sem gleymdist vid
uppstillingu.

Rennismidur parf ad ganga oft inn i
gedaeftirlitio til ad mela ihlut vid
uppstillingu. Gadastarfsmadur gengur i
adra deild til ad kanna galla.

Timi for i ad flokka gallada ihluti fra
réttum vorum. Henda alls 373 ihlutum.

Uppstillitimi langur og lotur
stérar. Morg vérundmer sem
parf ad framleida.

Starfsmenn i geedaeftirliti
safha upp birgdum.
Mismunur & vinnutima, &
milli rennismida 0g
geedastarfsmanna.
Floskuhalsinn i ferlinu er
hadun. Adeins komast 100
stk. & grind fyrir hadun.

Uppstillitimi er langur og
bvi eru lotur storar.

ihlutur beid of lengi eftir ad
komast i gaedaeftirlit. ihlutur
beid of lengi eftir ad komast
i geedaeftirlit.

Sitthvor gagnagrunnur hja

gaedaeftirliti 0g
rennismidum.

Starfsmadur gleymdi
verkferi.

Meeliteki hja geedaeftirliti.
Ihlutur beid of lengi eftir ad
komast i geedaeftirliti.

ihlutur beid of lengi eftir ad
komst i geedaeftirlit.
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Renniverkstedid framleidir ihlutinn & u.p.b. priggja manada fresti og pvi liggja tilbunir
ihlutir & lager i 3 manudi sem langur timi. Eitt af pvi sem veldur pessu er langur
uppstillitimi og hversu mérg vérunumer renniverkstaedid framleidir.

Mikid er um bidtima i framleidsluferlinu og ma sja ad birgdir eru & milli allra
framleidsluskrefa. Orsokin er misjafn vinnutimi hja starfsménnum, par sem starfsmenn
renniverksteedis vinna til eitt ad néttu medan geedaeftirlit, hidun og pokkunarstarfsmenn
vinna til ramlega 15.

I pessari framleidslulotu var &kvedid ad tromla ihlutinn sem ekki var gert adur.
Geedastarfsmadur purfti leyfi fyrir breytingunum og pad tok sinn tima. A medan beid
ihluturinn

Oparfa hreyfingar par sem stafsmadur purfti ad ganga nokkrum sinnum i verkfaeraskap til
ad na verkferi sem gleymdist. bar sem ihlutur sem var i framleidslu & undan i
rennibekknum var ihlutur sem purfti ad handmata i bekkinn.

A naestu bladsidu ma sja mynd 23 af nverandi astandi med tillégum ad umba6tum.
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Mynd 23:Nuverandi astand L-544203 med tillégum ad umbo6tum



Eins og ma sja & mynd 23 eru nokkrar umbatur sem purfa eiga sér stad til ad minnka séun
og komst naer ad mynda samfellt fleedi i gegnum ferlid.

e Stytta uppstillitima

e Fjolga meelingum

e Beta gaedaeftirlit

e Beta hidun

e Eyda Ut bidtima

e Sameina gagnagrunna

Sja i kafla 7.2.4 tillogur ad adgerdum til ad framkvaema pessar umbaetur.

7.2.3Skref 3: Tillaga ad framtidarastandi

Eins og hefur komid fram parf oft nokkarar teikningar &dur en framtidarastandid naest.
Fyrsta skrefid er ad eyda Ut peim sjo tegundum af séun &dur en hid fullkomna
framtidarastand naest.

Markmidid med verkfeaerinu er ad mynda samfellt fleedi og fa eingdngu paer adgerdir fram
sem skapa pad virdi sem vidskiptavinurinn er tilbtinn ad borga fyrir og mynda togkerfi
pannig ad ihluturinn sé tilbdinn fyrir vidskiptavininn pegar hann parf véruna. I pessu tilfelli
er lager Ossurar vidskiptavinurinn.

Hér fyrir nedan ma sja tillégu ad framtidarastandi par sem verid er ad leggja aherslu & eyda
ut peim sjo tegundum séunar sem komu fram hér ad ofan i t6flu 16. Draga Ur bidtima og
birgdum sem safnast upp fyrir hvert framleidsluskref.
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Mynd 24: Tillaga ad framtidarastandi L-544203

Med peim tillogum ad umbotum sem komu fram hér ad ofan geeti mogulegt
framtidarastand litid Ut eins og mynd 24 synir. par sem geedastarfsmadur gengur & milli
véla og meelir ihluti & tveggja tima fresti og togar ihlutinn i nasta framleidsluskref. Einnig
er reiknad med ad gaedastarfsmenn vinni a kvéldvoktum. Med pessum breytingum stoppa
vorurnar ekki fyrir framan geedaeftirlitio par sem bidtiminn er mikill.

Einnig mun pokkunarstarfsmadur og geedastarfsmadur toga ihlutina i gegnum ferlid &
tveggja tima fresti til ad komast neer samfelldu flaeedi og minnka séun.

Til ad feera naverandi astand yfir i framtidarastand parf ad framkveema adgerdaraaetlun og
ma sja tillégur ad adgerdum i kafla 7.2.4 hér fyrir nedan

7.2.4 Skref 4: Tillogur ad adgerdum fyrir adgerdarazetiun

pad er litill tilgangur ad teikna upp framtidarkort ef engar adgerdir eru framkveemdar til ad
betrumbaeta framleidsluferlid. Adgerdaraztlun er pvi stor partur af verkfaerinu, nokkurs
konar verkefnisaztlun til ad framkvaema peer breytingar sem purfa ad eiga sér stad til ad
framtidarastand verdi naverandi &stand.

Adgerdaraztlun parf ad innihalda hvad parf ad gera, i hvada rdd, hver ber abyrgdina og
timasetningu a hvenar verkinu a ad vera lokid. Neesta skref hja stjornendum og
starfsmonnum Ossurar er ad setja fram adgerdaraaetiun.
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Hér fyrir nedan mé sja tillogur ad adgerdum:

Rennismidir maela ihlutinn eftir 50 stk. i stad 100, til ad herda gaedaeftirlitid vid
framleidsluna. Mikilvaegt er ad vakta stykkid par sem um er ad raeda stykki sem
hefur hatt gallahlutfall yfir 61l timabilin og haan gallakostnad

Breyta gaedaeftirliti. Med pvi ad geedstarfsmadur gengur & milli véla og malir a
tveggja tima fresti. bannig togar geedastarfsmadur ihlutina i gegn og feerir pa a
nesta framleidsluskref. Mikid misremi er & vinnutima hjad rennismidum og
gaedaeftirliti, bregdast parf vid pvi med ad hafa gedastafsmann & kvoldvakt

Sameina gagnagrunna a melibl6dum hja rennismidum og geaedaeftirliti. Pad fer
timi i ad finna réttu meelibl6dun og audvelt ad gera mannleg mistok og festa vitlaus
bl6d saman eins og skyrsluhéfundur rak sig a

Geedaeftirlit fari med tilbuna ihluti tvisvar & dag upp & lager. Fyrsta ferdin sé fyrir
hadegi og seinni ferdin sé farin fyrir vinnulok

Geedaeftirlitd fari einnig yfir vikulegar aatlanir, til ad vita hvada ihluti séu verid
ad fara framleida og geta pannig fylgst med hvada ihluti purfi ad vakta betur vegna
gallahlutfalla

Mikilveegt er ad fara yfir hudunarferlid. Buid ad fjolga velum og framleidslan
eykst en ekki miklar breytingar hafa verid framkvaemdar i hadunarferlinu. Ein lausn
er ad steekka grindur i hudun til ad koma fleiri stykkjum i gegn. I dag eru u.p.b. 100
stk. sem komast & grind og eingbngu eru til tveer grindur fyrir pennan ihlut.
Hadunarstarfsmenn vildu meina ad til ad mynda gott fleedi i gegnum hadunarferlid
byrftu peir 6 grindur

Hudunarstarfsmenn fari med vorur tvisvar & dag i pokkun. Fyrsta ferdin sé fyrir
hadegi og seinni ferdin sé farin fyrir vinnulok

Greina galla enn betur, vakta petta stykki til ad vinna & gallahlutfallinu. Skra
nidur hvada malvik sé ad fara ut fyrir malvik svo hagt sé ad fylgjast betur med i
naestu framleidslu. 1 dag er ekki hagt ad greina hvort um sému malvik um er ad
reeda i framleidslulotunum eda hvort gallarnir sé mjog breytilegir

Minnka framleidslukassa, pa safnast ekki upp eins mikid magn af framleiddum
stk. i kdssunum

Pegar adgerdardaetlun hefur verid unnin og breytingar farnar almennilega af stad er nasta
skref ad koma saman hépi af 6likum starfsménnum til ad setjast nidur og svara peim éatta
spurningunum fyrir framtidarastand og teikna fullkomid framtidarastand.
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7.3 Ihlutur CM131132

ihluturinn Pyramid body variflex evo 7 — 9 med vorunimer CM131132 er ihlutur ar &li og
er einn af peim ihlutum sem parf ad fara & milli rennibekkja og fraesiveéla.

Hér fyrir nedan mé sja framleidsluferlid fyrir CM131132:

Mynd 25: Framleidsluferli fyrir ihlutinn CM131132

7.3.1Skref 1: Skilgreina

Alls eru 13 ihlutir sem purfa ad fara fyrst i rennibekk og sidan i fraesivél. En adeins eru
tveir ihlutir sem purfa ad fara i slipun & undan tromlunni.

Skyrsluhofundur afladi sér peer upplysinga sem parf til ad teikna upp ferlid. beer
upplysingar sem unnid var med eru:

e Eftirspurn a voru

e Upplysingaflaedid a milli birgja og skipulagsheildar

e Fjoldi starfsmanna

e Fjoldi vakta & dag

e Kaffi- og matartimar

e Lotusterd

e Flutningsleidir fyrir hraefni og voru

Skyrsluhéfundur fylgdi framleidsluferlinu eftir alveg fra upphafi til enda. Meldi pa tima
sem parf til ad teikna ferlid upp og reiknadi Ut areidanleika vélar.

par sem verid er ad framleida morg vorunamer parf ihluturinn CM131132 ad bida mislengi
a milli framleidsluskrefa. bvi var akvedid ad fara yfir pa tima og notast vid pa bidtima sem
komu oftast upp.
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7.3.2 Skref 2: Kortleggja naverandi astand

pad sem felst i skrefi 2 er ad teikna upp ndverandi &stand. bannig er heegt ad sja ferlid &
myndranan hatt, svart a hvitu hvar virdi vérunnar skapast i ferlinu.

Heildareftirspurnin fyrir ihlutnum er um 153 stk. & manudi, par sem ihluturinn er
framleiddur & priggja til fjdgurra manada fresti er lotan mun sterri en eftirspurnin a
manuadi.

A nastu bladsidu ma sja mynd 26 af naverandi astandi:
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Mynd 26: Nuverandi astand CM131132

111



Eins og ma sja & mynd 26 er heildarframleidslutiminn 184 dagar. Af peim tima er hréefnid
buid ad liggja & lager Ossurar 159 daga, ein af asteedum pess er akvordun Ossurar ad eiga
frekar meira en minna a lager par sem afhendingartimi & vorum peirra er gridarlega
mikilvaegur fyrir vidskiptavini Ossurar. Finna parf milliveg par sem hraefnid liggur ekki
Oparfa lengi & lagernum. Af heildarframleidslutimanum er timinn sem er virdisskapandi
fyrir ihlutinn alls 153 min. og framleidslutiminn fra pvi ad ihluturinn fer af stad i ferlid er
25,2 dagar.

ihluturinn byrjar ad fara i rennibekk og par mala rennismidir ihlutinn & 100 stk. fresti og
skra pad nidur. Padan fer ihlutur beint i bidstodu fyrir framan freesivélar. Timinn & milli
véla er oft langur eins og ma sja @ mynd 26, beid lotan i 15 virka daga til ad komast ad i
freesivél.

Starfsmadur byrjadi & pvi ad prifa freesivélina par sem annad hraefni var i framleidslu a
undan. Starfsmadur var einn vid uppstillingu og ekki vanur, hann purfti pvi ad ganga mikid
a milli. Astsedan fyrir pvi er ad par sem verkfeerin eru sett inn og hugbtnadur vélar sem les
verkfeerin inn er a sitthvorum endanum & vélinni. Heildar uppstillitimi var 20 klukkustundir
sem er mjog langur og vel yfir dsetladan uppstillitima sem er 6 Klst.

Fraesivélin er ad keyra 87,27% af framleidslutimanum sem er g6d nyting. En nytingin geeti
verid betri par sem bekkurinn er jafnvel ad vinna fram yfir vinnutima, i kaffi og i
matartimum sem ekki er tekid med i Gtreikningi & nytingu. Bekkurinn tekur 20 stk. i einu
og keyrir i rdma tvo tima.

ihlutirnir eru festir i pallettur en adeins eru til tveer pallettur fyrir pennan ihlut og pvi ekki
heaegt ad rada a turnana tvo sem vélin hefur upp a ad bjoda. Uppsetningar i freesivélina eru
33 skipti, midad vio 619 stk. og vélin er 375 sek. med hvert stykki. Starfsmadur er 12 min.
ad rada a turninn og a medan er vélin stopp. pvi eru 6 klukkustundir sem vélin er stopp
vegna uppsetningar sem veeri ekki ef til veeru tveer pallettur i vidbot.

Rennismidir & fraesivélum maldu ekki ihlutinn eins og vinnulysingar segja til um. bad kom
svo fram i gaodaeftirliti sem var framkvaemt seint & ihluthum eins og ma sja & naverandi
astandi. Gaedastarfsmadur var einn vegna sumarleyfa en pad & einnig vid afkastagetu
verksmidju par sem verksteedid er ekki fullmannad vegna sumarleyfa.

Framleidslugalli kom fram i gadaeftirliti par sem bran var & ihlutum sem for yfir
skekkjumork. Stoppa purfti framleidslu til ad laga forrit til ad koma i veg fyrir gallann. pvi
foru ihlutirnir aftur til starfsmanna hja fraesivélum par sem peir slipa ihlutinn. hlutirnir
bidu mjog lengi eftir ad verda slipadir par sem starfsmenn voru ekki viss hvernig etti ad
vinna verkid. Byrjad var & pvi ad flokka pa frd sem verstir voru og hinir slipadur til ad
losna vid brunina. Haegt hefdi verid ad koma i veg fyrir petta ef ihluturinn hefur farid fyrr i
gaedaeftirlit.

Eins og ma sjé er alls bidtimi fyrir tromlu 56 Klst. en af peim eru 50 klst. i bid og ad slipa
ihlutina. Pegar pad vandamal var leyst foru ihlutir i tromlu og bidu peir par i 6 klst. til ad
komast ad.

fhluturinn fer i tromlun og par veltist hann med steinum i vatni og sapu i 40 min., par sem
verid er ad slipa hvassar branir. I midri framleidsluskrefi tok tromlu starfsmadur eftir pvi
ad slipivinnan var ekki naegileg og sendi ihlutina aftur i geedaeftirlit par sem akvedid var ad
senda pa i slipun aftur. pvi foru ihlutirnir tvisvar i tromlu.
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Eftir ad hluturinn hefur verid slipadur fer hann a beint i hadun. Hadunarferlid er
fléskuhalsinn i ferlinu og purfti ihluturinn ad bida i 75,3 tima fyrir framan hadun par sem
annad vandamal kom upp &. Hadunarferlid i svortum lit uppfyliti ekki rétt geedi og & medan
starfmenn leitudu ad orsokinni var allt stopp. Pvi beid ihluturinn par alls 75,3 Kklst. Pegar
ferlid var komid i gang gekk allt vel.

Starfsmadur byrjar & pvi ad rada ihlutum & grindur sem notadar eru i hadunarferlinu. pad
tekur starfsmann 7 minGtur ad rada & hverja grind. A hverri grind komast u.p.b. 40 stk. og
beir hafa ndg af grindum til ad mynda samfellt fleedi i gegnum hadunina. Passa parf vel
upp & ad hver ihlutur ndi samband vid grindina par sem hadunin er rafhGdun. Sidan er
ihlutur hadadur og pad ferli tekur 90 min.

Hér fyrir nedan ma sja hadunarferlid sem ihluturinn fer i gegnum:

T NS N ST N N T N T NN

Hreinsa *Brenni- Litun AfSmas
Slotoclean steinssyra Sanodal Jf;na burrkad
AK 91 Skolun || 30 min. || Skolun ||Deep Black|| Skolun 3;"‘m"m I;gg%

50-60°C T=22°C 15 min - O
10 min 17-18V 55-60°C T=95-97°C

Mynd 27: Rafhudunarferli CM131132

Starfsmenn vid hidun safna saman i einn kassann og faera hann sidan yfir i pokkun.
Pokkunarstafsmadur sér einnig um ad sakja framleidslublad og fara yfir hvort allir
framleiddir ihlutir skili sér i gegnum framleidsluskrefid. Pokkunarstarfsmadur vinnur
einnig vid handavinnu, pvott og ofn. bvi er starfsmadurinn ekki eingdéngu ad pakka. En vid
bennan akvedna i hlut parf starfsmadur eingéngu ad fara yfir framleidslublad og fylla inn
par sem ihluturinn fer upp i peim kassa sem hann kemur i.

padan fara ihlutir i 1étt gaedaeftirlit par sem peir skoda hudunina létt, buid er ad mela alla
ihluti og eiga peir ad uppfylla rétt gedi. Gaedastarfsmadur parf ad finna efnisvottord
hraefnis og meelibldd fra rennismidum til ad loka lotu. Sidan gengur geedastarfsmadur med
ihlutina merkta upp & lager par sem lagerstarfsmadur gengur fra peim & réttan stao.

Eins og hefur komid fram var hatt gallahlutfall & pessum ihlut pad sem framleitt fra 1. jan.
til 1. mai 2012 og var gallaflokkurinn M (ut fyrri malvik) heastur.

113



Hér fyrir nedan ma sja gallana sem komu upp i framleidslulotunni:

Tafla 17: Gallar i framleidslulotu CM131132

Gallaflokkur Fjoldi stykkja

C 1 (Brotid verkfari

I 4 (Yfirbordskemmd)
M 24 (Ut fyrir malvik)
D 9 (Tynast)

Q 6 (Uppstilling)
Samtals 44

Framleidslulotan var 619 stk. og pvi er gallahlutfallid i pessar framleidslulotu 7,1%, sem er
rétt yfir gallamarkmidum Ossurar fyrir arid 2012. Flest stykkin eru i gallaflokknum M (Gt
fyrir malvik). 1 peim gadaflokki eru pau stykki sem purfti ad flokka Gt. Eins og hefur
komid fram var mikid um ad tvivinna purfti ihlutinn.

Eins og sést a virdisstraums kortinu er bidtimi i framleidsluferlinu skilgreindur med
prinyrningstakni svo pad sést vel & kortinu hvar bidtimi myndast i framleidslunni.
Samkvaemt straumlinustjornun er bidtimi séun. Skoda parf hvert ferli fyrir sig og eru
birgdir fyrir framan flest framleidsluskref i naverandi astandi.

Hraefnid hefur legid 4 manudi og 7 daga sem er langur timi og mikil upphaed sem liggur i
birgdum. bar sem innkaupadeildin fer yfir vontun & &li einu sinni @ manudi og pantar a eins
til tveggja manada fresti er petta of langur timi sem hraefnid liggur & lagernum. Ossur
kaupir alid beint fra Alcoa og eitt af markmidum Ossurar er ad eiga alltaf hraefni, en
skyrsluhofundur telur hraefnid hafa legid oflengi & lager Ossurar.

A nastu bladsidu ma sja toflu 18 sem inniheldur sjo tegundir séunar i framleidsluferlinu:
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Tafla 18: Sj6 tegundir séunar i framleidsluferli CM131132

Tegund Ferli CM131132 Orsok
Offramleidsla Framleida ihlut & bpriggja til fjogurra Uppstillitimi langur og
méanada fresti og par af leidandi liggur storar lotur. Morg

ihlutur & lager &dur en eftirspurn er &
honum.

vorundmer sem parf ad
framleida

Bidtimi Hraefni bidur rima 4 manudi a lager. Kaupa mikid magn i einu.
Mikid um bidtima i ferlinu. Sérstaklega & M'Smlflrll.uram'l!' w%nutlma
milli rennibekkja og fraesivélar. Ihlutur a 6mlt 'f rennlsmllz? dog
beid allt of lengi eftir ad komast i ggg as;r smgnna. riendur
geedaeftirlit sem er mjog sleemt. viogeroarmaour - var - a

pessum tima ad gera Vvid
meeliteeki og geeti pad haft
truflandi ahrif. Galli kom
Mikill bidtimi er & milli framleidsluskrefa UpP I hudunarferlinu. HUGin
eins og mé sja eru 75,3 klst. bid i hudun. ~ var allt of punn og purfti ad
stoppa framleidslu & svortu.

Flutningur Pessi tegund af séun & ekki vid, par sem
vorurnar fleeda beint.

Birgoir ihlutur liggur lengi & lager, par sem peir Uppstillitimi langur og pvi
framleida & 3- 4 manada fresti. eru lotur storar.

Ofvinnsla Mikid var um ad ofvinnslu, par sem purfti For seint i gedaeftirlit og
slipa ihlutinn tvisvar par sem pad kom upp rennismidir mela ekki
seint i ferlinu. ihlutinn.
ihlutir for tvisvar i tromlu, vegna galla i Gallinn ~ for  framhja
slipun. gaedaeftirlitinu.

Hreyfing par sem rennismidur var einn ad stilla upp Sumarleyfi og fair ad
freesivél purfti hann ad ganga mikid fram vinna.
og til baka.

Gallar purfti ad slipa aukaa brdn & ihluthum. Rennismidir meldu ekKki

Slipun sem er vanalega gerd var ekki i
réttum gedum svo pad purfti ad slipa
ihlutinn tvisvar.

ihlutinn og hann for seint i
geedaeftirlit. Galli sast ekKi
i geedaeftirliti.

Eins og mé& sja er mikid um soun par sem ihlutirnir purfa bida & milli framleidsluskrefa.
Mikill timi fer i ad bida eftir fraesivél, gedaeftirliti og hudun. bannig ad mikil séun er i 6llu
ferlinu og tekur ihlutinn 25,7 daga ad komst i gegn fra pvi pad er byrjad ad framleida hann.

A nastu bladsidu ma sja ntverandi astand med tilldgum ad umbo6tum:
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Eins og ma sja & mynd 28 eru nokkrar umbatur sem purfa eiga sér stad til ad minnka séun
og komst ner pvi ad mynda samfellt fleedi i gegnum ferlid

e Minnka lager

e Stytta uppstillitima

e Sameina rennibekk og freesivel
e Beta gaedaeftirlit

e Beta hidun

e Eyda Ut bidtima

Sameina gagnagrunna

Sja i kafla 7.3.4 tillégur ad adgerdum til ad framkvaema pessar umbeetur.

7.3.3Skref 3: Tillaga ad framtidarastandi

Eins og hefur komid fram parf oft nokkarar teikningar adur en hid fullkomna
framtidarastandid naest. Fyrsta skrefid er ad eyda Ut peim sjo tegundum af sGunum adur en
fullkomid frumtidarastand naest. Markmidid med pessu er ad mynda samfellt fleedi og fa
eingdngu peer framkvaemdir fram sem skapa pad virdi sem vidskiptavinurinn er tilbdinn ad
borga fyrir. Einnig er tilgangurinn ad mynda togkerfi pannig ad varan sé tilbuin fyrir
vidskiptavininn pegar hann parf véruna.

Pvi mé sja hér tillogu ad framtidarasandi par sem verid er ad leggja aherslu & eyda Ut peim
sj0 tegundum séunar sem komu fram hér ad ofan i t6flu 18. L6gd er ahersla a ad eyda Gt
bidtima og birgdum sem safnast upp fyrir hvert framleidsluskref.
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Mynd 29: Tillaga ad framtidarastandi CM131132

Med peim tillogum ad umbdétum sem komu fram hér ad ofan geeti mdgulegt
framtidaréstand litid Gt eins og mynd 29 synir. Par sem geedastarfsmadur gengur & milli
véla og meelir ihluti & tveggja tima fresti og togar hann ihlutina i neaesta framleidsluskref.
Einnig er reiknad med ad geedastarfsmenn vinni & kvoldvoktum. Med pessum breytingum
stoppa vorurnar ekki fyrir framan geedaeftirlitio par sem bidtiminn var mikill. NU pegar
hefur Ossur fjarfest i nyrri CNC sem neer ad fullsmida ihlutinn CM131132. Med peirri

breytingu na peir ad eyda peim bidtima sem verdur & milli véla.

Einnig mun pokkunarstarfsmadur og geedastarfsmadur toga ihlutina i gegnum ferlid &
tveggja tima fresti til ad komast naer samfelldu flaedi.

Til ad faera naverandi astand yfir i framtidarastand parf ad framkveema adgerdaraaetlun og
ma sja tillégur ad adgerdum i kafla 7.3.4 hér fyrir nedan.

7.3.4 Skref 4: Tillaga ad adgerdum fyrir adgerdarazetiun

pad er litill tilgangur ad teikna upp framtidarkort ef engar adgerdir eru framkveemdar til ad
betrumbaeta framleidsluferlid. Adgerdaraztlun er pvi stér partur af verkfaerinu, nokkurs
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konar verkefnisaztlun til ad framkvaema paer breytingar sem purfa ad eiga sér stad til ad
framtidarastand verdi naverandi astand.

Adgerdaraetum parf ad innihalda hvad parf ad gera, i hvada rod, hver ber dbyrgdina og
timasetning & hvenzr verkinu a ad vera lokid. Nesta skref hja stjornendum og
starfsmonnum Ossurar er ad setja fram adgerdaraztlun.

Hér fyrir nedan ma sja tillogur ad adgeroum:

Breyta geedaeftirliti. Med pvi ad gedastarfsmadur gengur a milli véla og meelir &
tveggja tima fresti. bannig togar geedastarfsmadur ihlutina i gegn og ferir pa a
nesta framleidsuskref. Mikid misremi er & vinnutima hja rennismidum og
gaedaeftirliti, bregdast parf vid pvi med ad hafa gedastafsmann & kvoldvakt

Sameina gagnagrunna a melibl6dum hja rennismidum og geedaeftirliti. Pad fer
timi i ad finna réttu meelibl6din og audvelt er ad gera mannleg misték og festa
vitlaus bl6d saman eins og skyrsluhéfundur rak sig &

Geedaeftirlit fari med tilbuna ihluti tvisvar & dag upp & lager. Fyrsta ferdin sé fyrir
hadegi og seinni ferdin sé farin fyrir vinnulok

Gedaeftirlitd fari einnig yfir vikulegar aatlanir, til ad vita hvada ihluti séu verid
ad fara framleida og geta pannig fylgst med hvada ihluti purfi ad vakta betur vegna
gallahlutfalla

Mikilveegt er ad bata hadunarferlid. Buid er ad fjolga vélum og framleidslan eykst
en miklar breytingar hafa ekki verid framkvaemdar i hadunarferlinu. par sem ferlid
er floskuhalsin parf ad koma fleirum stykkjum i gegn svo hagt sé ad mynda stédugt
fleedi

Hudunarstarfsmenn fari med vorur tvisvar & dag i pokkun. Fyrsta ferdin sé fyrir
hadegi og seinni ferdin sé farin fyrir vinnulok

Greina galla enn betur, vakta petta stykki til ad vinna & gallahlutfallinu. Skréa nidur
hvada malvik sé ad fara Gt fyrir malvik svo heaegt sé ad fylgjast betur med i naestu
framleidslu. | dag er ekki hagt ad greina hvort um somu malvik um er ad reda i
framleidslulotunum eda hvort gallarnir sé mjog breytilegir

Fa fleiri haldara fyrir verkfeerin i vélarnar. Timafrekt ad mala nallpunkt i hvert
skipti sem verid er ad hlada verkfaerum inn i vélina
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Pegar adgerdaraztlun hefur verid unnin og breytingar farnar almennilega af stad er nasta
skref ad koma saman hépi af olikum starfsménnum til ad setjast nidur og svara peim atta
spurningunum fyrir framtidarastand og teikna fullkomid framtidarastand.
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8 Helstu nidurstodour og svor vio
rannsoknarspurningum

Nidurstodur hafa komid fram i skyrslunni hér ad ofan, i pessum kafla verda helstu
nidurstodurnar teknar saman og rannsoknaspurningum svarad. Nidurstéournar eru
flokkadar i prja undirflokka, notkun VSM i framleidslu, gallagreiningu og kortlagning
virdisstraums. Svor vid rannsoknaspurningum ma sja nedst i peim undirflokkum sem peer
eiga vid.

8.1 Notkun VSM i framleidslu

Ut fra peim fraedigreinum sem skyrsluhéfundur kynnti sér og peim upplysingum sem hann
afladi sér kom fram ad verkferido VSM hefur verid mikid notad og skilad augljosum
arangri i ad beeta framleidsluferla med ad koma auga & soéun. Einng kom fram ad
rannsakendur voru allir ad nota svipada adferd. Pad sem AccuRounds hafa gert i sinni
virdisgreiningu er ad sameina séluferlid, hénnunina, moéttékuna og flutninginn. beim finnst
ad bein patttaka pessara patta atti ad vera eins nalaegt framleioslunni og hagt er. bvi taka
beir pessa petti inn i virdisgreininguna sina. Einnig kom fram i peim skipulagsheildum
voru med hefdbundna framleidslu veeri hagstedara ad innleida nytt skipulag svo ad
ihlutirnir myndu fleeda betur & milli vinnustddva. Med ad nota verkferio VSM i CNC
framleioslu er haegt ad koma auga & séun, koma med tillogur ad breytingum til ad beeta
ferla, minnka uppstillitima og eyda Gt peim adgerdum sem ekKki skapa fyrir voruna.

8.2 Gallagreining

Ut fra greiningu & géllum & peim ihlutum sem voru framleiddir & timabilinu 1. mai 2010 til
1.mai. 2012 mé sa jakvaedar breyttingar. bar sem flestir gallaflokkarnir eru & nidurleid,
pbegar ario 2012 er borid saman vid &rin 2010 og 2011 sem er proun i rétta att. En ekki ma
gleyma ad alltaf er hagt ad gera betur. Renniverkstedid hefur verid ad vinna i
gallaflokkum H (hudun) og J (handavinna) og ma sja téluverda lekkun a peim
gallaflokkum. T gallaflokknum H (hadun) 14 orsokin i hraefninu sem & ekki vid i dag. pad
vandamalid er leyst par sem peir fa alid beint fra framleidanda og par af leidandi eru mun
betri gaedi a alinu. Skyrsluhdéfundur tok saman galla i ali fra 1.janGar 2012 til 1.juni 2012
og par kemur i ljés ad gallaflokkurinn H (hadun) er adeins 0,12% af g6llum i ali. pessar
nidurstodur syna ad gallaflokkurinn H er ekki vandamal i dag. Gallaflokkurinn J
(handavinna) hefur einnig leekkad toluvert par sem buid er ad minnka alla handavinnu, par
sem vélarnar sja meira um ad klara ihlutina en &dur. Aftur & méti eru tveir gallaflokkar sem
fara haeekkandi og parf ad bregdast vio peim breytingum. Um er ad raeda gallaflokkana G
(snitti/gengjamati) og | (yfirbordskemmd). Gallaflokkur A (annad) er of vidtekur til ad
hegt se ad greina orsokina og eyda ut peim gollum sem lenda par. Gallaflokkurinn D
(stykki sem tynast) er of har og getur orsokin legid i pvi ad rennismidir & fraesivélum séu
ekki ad feera rétt inn a framleidslublad par sem enginn teljari er i freesivélunum.

Gallaflokkurinn M (4t fyrir malvik) er stersti gallaflokkurinn, alls eru 2,5% af
framleiddum ihlutum sem lenda i gallaflokknum og par liggja tekiferi fyrir
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renniverksteedid. par sem margar melingar fara fram & hverjum ihlut er erfitt ad greina
hvar vandamalid liggur i maelingum. Ef starfsmenn myndu tilgreina hvada malingar eru ad
fara Ut fyrir skekkjumork veeri heegt ad minnka likur a ad s& galli komi upp aftur og aftur,
eins og hefur verid i sumum ihlutum. Gott veeri ad taka akvedid timabil og greina itarlega
alla galla sem koma upp i gallaflokknum M til ad vinna i honum. bannig veeri hagt ad
vinna & gallaflokknum & hverjum ihluti. Einnig parf ad vera mikil samvinna & milli
renniverkstzedis og prounardeildar Ossurar sem hefur verid ad aukast.

[ greiningunni voru peir gallar sem voru yfir 6% sem er gallamarkmid CNC
renniverkstaedis Ossurar 2012 flokkadir eftir hraefnum. par kemur fram ad gallaflokkurinn
M (0t fyrir malvik) er heestur i premur hraefnum ali, stali og titan. Aftur & moti er
gallaflokkur J (handavinna) steerstur i hréefninu plasti. Mikil tekifeeri liggja i plasti par
sem gallahlutfallid er allt of hatt. Plast er pad hraefni sem audveldast er ad smida Ur og par
af leidandi @tti minnsta gallahlutfallid ad liggja par. Gallaflokkurinn J (handavinna) er
heesti gallaflokkurinn i plastinu og orsokin liggja i pvi ad heil lota eydilagdist i handavinnu,
par sem purfti ad henda 3000 stykkjum sem eydilégdust. Ef s lota er tekin ut, breytist
grafid og gallaflokkur M (Gt fyrir malvik) verdur hasti gallaflokkurinn med 26%, en par
fast & eftir kemur gallaflokkurinn J (handavinna) med gallahlutfall 23% sem er allt of hatt.
Pvi eru pessi tveir flokkar hastir i hraefninu plasti.

Eins og hefur komid fram segir gallahlutfallid okkur ekki allt, par sem hraefnin eru misdyr
og ihlutirnir fara i gegnum 6lik framleidsluskref. Mesti gallakostnadurinn liggur i tveimur
hréefnum, ali og stali. Medaltal gallakostnadar eftir efnum er 39,8% i ali og 37,8% i stéli.
Eins og ma sja pa er ekki mikill munur & gallakostnadi & pessu tveimur hraefnum enda eru
flestir ihlutir framleiddur ar &li og stali. bar nast & eftir kemur plast med 12% af medal
gallakostnadi og astaedan fyrir pvi er ad hréefnid plast er téluvert 6dyrara i innkaupum en
hin hréefnin prjd. Legsta medaltals gallakostnadurinn er i titani sem kom & dvart pvi pad er
dyrasta hraefnid. Astaeedan fyrir pvi er hversu fair ihlutir eru smidadir Gr titani.

Einnig kom fram ad flest gollud stykki eru i hréefninu stéli, en aftur & méti eins og kom
fram hér ad ofan er sa flokkur ekki med hasta medal gallakostnadinn. Galladir ihlutir dar ali
eru um pad bil 1000 stykkjum feerri en galladir stal ihlutir. En prétt fyrir pad eru ihlutir ar
ali med haesta medal gallakostnad. Alid er dyrara i innkaupum og framleidslu, par sem flest
allt &l fer i hudun en ekki stal ihlutir.

BUid er ad greina galla eftir gallahlutfollum, hraefnum og gallakostnadi. Ef skodadir eru
peir 20 ihlutir sem eru med hesta gallakostnadinn ma sja ad peir eru med mishatt
gallahlutfall. Af pessum 20 voérunimerum eru alls sex vérunamer sem eru med yfir 20%
gallahlutfall. Einng eru adeins prjd vorunimer sem eru undir gallamarkmidum Ossurar
2012 af pessum 20 vorundmerum. Ut frd pessu ma greina ad fylgni sé & milli
gallakostnadarkostnadar og gallahlutfalla.

Settar voru fram prjar rannséknaspurningar sem eiga vid gallagreininguna sem eru
eftirfarandi.

e Hvada ihlutir i CNC ferli Ossurar hafa heasta gallahlutfallid og gallakostnadinn?

e Hvada samremi er & milli ihlutanna i CNC ferli Ossurar sem eru med hasta
gallahlutfallid og mesta gallakostnadinn?

e Hvernig skiptist gallahlutfallid og gallakostnadurinn eftir hraefnum?
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Hér fyrir nedan verdur spurningunum svarag.

Hvada ihlutir i CNC ferli Ossurar hafa hasta gallahlutfallid og gallakostnadinn?

Hér fyrir nedan i toflu 19 ma sja pa 20 ihluti sem eru med hestu gallahlutfollin.

Tafla 19: beir 20 ihlutir sem eru med haestu gallahlutfollin

Voérunamer Efni Lysing Galla- Galla-
présenta  Kostnadur
i$
L-692115 Plast BOTTOM ATTACMENT, VALVE 71% 2125
RFS32201 Plast ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 1 64% 342
BKN30107 Plast EXTENSION ASSIST PISTON 45% 823
L-192112 Al LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782
L-792115 CNC Stal GUIDE PLATE UX 37% 4872
D-710025 Stal LOCKING PLATE 36% 98
L-192105 CNC Stal ATTACHMENT PIN RATCHET, LONG 35% 1441
L-792130 CNC Stal PIN DUMMY UX 33% 1023
RKN32036 Titan ADAPTER THREADED FEMALE 32% 669
A-433129 Al SINGLE MALE LONG ALLOY/STAINL 32% 951
L-392120 Plast ROUTE LANYARD 29% 279
PRX30003 Al CHASSIS, PROPRIO 28% 2137
P20019 Stal PIN, GUIDE SHORT 28% 249
BKN30008 Al EXTENSION ASSIST HOUSING 28% 1737
PRX33012 Stal ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599
L-192113 CNC Stal STEEL BUSHING ICELOCK 100 28% 3030
RFS32101 Plast ROTATE TOP GUIDE CAT 1 28% 146
K-180611 Stal CASTING ATTACHM. PIN 26% 118
L-692119 CNC Stal STEEL GUIDE 26% 1529

Allir gallar hafa ahrif & gallakostnadinn en par sem ihlutirnir eru misdyrir og framleidslan
mis flokin og eftirspurnin einnig misjoéfn hefur hver ihlutur mis mikil ahrif & heildar

gallakostnadinn.

123



Hér fyrir nedan ma sja toflu 20 sem kom fram i kafla 6.2 sem synir gallakostnad yfir pau
prju ar sem verid er ad skoda.

Tafla 20: beir 20 ihlutir sem eru med hasta gallakostnadinn

Vérunimer  Efni Lysing Galla- Galla-
prosenta  kostnadur
i$
PRX33012 Stal ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599
RKN32209 Al SIDE MOUNT, RIGHT - RHEO II 7% 21805
RKN32208 Al SIDE MOUNT, LEFT - RHEO Il 7% 19589
L-292100 Stdl  ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269
L-292111 Al LOCK BODY 11% 14891
RSS30002 Al REFLEX SHOCK INNER TUBE MALE 13% 14764
L-544201 Plast TT VALVE CORE 26% 14616
BKN30001 Al CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674
L-544203 Al VALVE HOUSING 23% 12937
L-692163 Stdl  PYRAMID HEAD 4% 10828
RSS30001 Al REFLEX SHOCK OUTER TUBE 15% 10348
A-342109 Al FEMALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 12% 10263
PRX33001 Al PROPRIO BASE PLATE 25-30 12% 10004
L-192112 Al LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782
RFS30005 Al ROTATE ATTACHMENT CLAMP MEDIUM 5% 8697
L-192115 Stdl  GUIDE PLATE, RATCHET/VALVE 14% 8584
CM131132 Al PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% 8551
L-292112 Stdl STEEL PIN GUIDE FOR 211 12% 7521
L-192100 Al ATTACHMENT PIN RATCHET, STAND. 5% 7243
L-292125 Al LAM/THERM RING CNC PART 9% 7052

Eins og taflan hér ad ofan synir pa er mikill gallakostnadur i ihluthum PRX33012 og méa
sjd ad ihluturinn er med ramlega tvéfaldan heerri gallakostnad en ihlutur par & eftir. pvi
liggur mikid tekifeeri i ad leekka gallakostnadinn med ad vakta ihlutinn PRX33012.

Ekki ma horfa fram hja peim ihlutum sem ekki eru med hétt gallahlutfall, eins og sést i
toflu 20 eru vorunumerin RKN32209 og RKN32208 med 7% gallahlutfoll yfir pessi prja ar
sem er rétt fyrir ofan gallamarkmid Ossurar fyrir arid 2012. beir ihlutir eru i 68ru og pridja
seti af peim ihlutum sem eru med hasta gallakostnadinn. Pessir ihlutir eru dyrir i
framleioslu og pvi er mikilvegt fyrir stjornendur ad skoda beadi gallakostnad og
gallahlutfoll.

I pessum ihlutum liggja mikil tekifeeri til ad laekka gallakostnadinn.
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Hvada samrami er a4 milli ihlutanna i CNC ferli Ossurar sem eru med hasta

gallahlutfallid og mesta gallakostnadinn?

Ef teknir eru 50 efstu galla ihlutirnir og peir 50 ihlutir sem eru med haesta gallakostnadinn
a pessu premur arum og ihlutirnir bornir saman. Eru alls 11 ihlutir sem eiga sameiginlegt
ad vera i badum pessum hépum. bvi er 22% af 50 ihlutum sem eru i b&dum flokkunum.

Hér fyrir nedan ma sa toflu 21 med peim 11 ihlutum sem eru med hatt gallahlutfall og

einnig hdan gallakostnad.

Tafla 21: beir 11 ihlutir med hatt gallahlutfall og hdan gallakostnad.

Vorunumer  Efni Lysing Galla- Galla-
présenta  kostnadur
i$
PRX33012 Stal ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599
L-292100 Stdl  ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269
L-544201 Plast TT VALVE CORE 26% 14616
BKN30001 Al CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674
L-544203 Al VALVE HOUSING 23% 12937
L-192112 Al LOCK BODY ALUMIN, W/O INSERT 37% 9782
LKN90201 Al Locking Knee — Chassis 18% 6661
L-792115 Stdl  GUIDE PLATE UX 37% 3307
L-693497 Stdl  PIN SMOOTH, 53MM 18% 4119
L-792117 Stdl  LOCK PLATE UX cnc forvinnal 26% 3136
L-192113 Stdl STEEL BUSHING ICELOCK 100 28% 3030

Ef teknir eru 20 efstu galla ihlutirnir og peir 20 ihlutir sem eru med hasta gallakostnadinn
a4 pessum premur arum og ihlutirnir bornir saman eru tveir ihlutir sem eiga pad

sameiginlegt ad vera i b&dum pessum hépum.

pa ihluti ma sja i téflu 22 hér fyrir nedan.

Tafla 22: Tveir ihlutir sem eru med hatt gallahlutfall og haan gallakostnad

Vorunamer  Efni Lysing Galla-
présenta  Kostnadur
L-192112 Al LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782
PRX33012 Stal ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599

Pvi ma segja ad pad sé fylgni parna & milli p6 han sé ekki mikil.
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Hvernig skiptist gallahlutfallid og gallakostnadurinn eftir hraefnum?

Gallahlutfallid dreifist nokkud jafnt & milli hrdefna en pad sem kom mest & Gvart ad plast er
pad hréefni sem er med haesta medaltal gallahlutfalla yfir pessi prju ar. Plast er pad hraefni
sem audveldast er ad smida Ur og atti pvi ekki ad vera haest.

Hér fyrir nedan ma sjé toflu 23 sem synir medaltal gallahlutfalla eftir hraefnum.

Tafla 23: Medaltal gallahlutfalla eftir hraefnum

Lysing Al Plast stal Titan

Medaltal gallahlutfalla eftir efnum 21,5% 28,3% 25,5% 24,6%

Ut fra gallagreiningunni ma sja ad ha gallahlutfoll eru i ihlutum sem framleiddir eru Gr
plasti. bar er gridarlegt tekifeeri til ad leekka galla hja CNC renniverkstedi Ossurar. beir
plast ihlutir er ekki floknir i smidum og par af leidandi audveldara ad leysa vandann. Vakta
parf pessi akvednu stykki og gera starfsfélkinu grein fyrir pvi ad hver ihlutur skipir mali.

En eins og hefur komid fram pa er plastid ddyrasta hréefnid og pvi ekki med hesta
gallakostnad. Tafla 24 hér fyrir nedan synir hvernig medaltal gallakostnadurinn liggur eftir
hréefnum. Eins og ma sja er alid med haesta gallakostnadinn enda er pad hréefni dyrt i
innkaupum og framleidslu.

Tafla 24: Medaltal gallakostnadar eftir efnum.

Lysing Al Plast stal Titan

Medaltal gallakostnadar eftir efnum 39,8% 12,0% 37,8% 10,4%

Ut fra t6flu 24 ma sja ad hraefnin al og stal eru med langhaesta gallakostnadinn.

8.3 Kortlagning virdisstraums

Ut fa gallagreiningunni voru prir ihlutir valdir til ad teikna upp ntverandi astand og finna
tillogur ad framtidarastandi. Verkfaerid sjo tegundir séunar var notad til ad greina hvar
soun veeri i ferlinu. Af peim sjé s6unar tegundum sem hafa verid tilgreindar attu sex af
peim vid framleidsluferlin hja CNC renniverkstaedinu, par sem séunar tegundin flutningur
& ekki vio framleidsluferlid. Einnig kom fram ad vorurnar eru ad stoppa of lengi fyrir
framan geedaeftirlitid og pvi uppfyllti pad ekki markmidi med ad ihlutir fara i geedaeftirlit a
priggja tima fresti. Mikill bidtimi myndast & milli véla ef ihlutur parf ad fara & milli
rennibekkja eda fraesivéla en pad vandamal leysist med nyrri vél sem Ossur hefur nii keypt.
Einnig purfa ihlutir ad bida lengi eftir ad komast i hadun par sem takmarkad magn af al
ihlutum komast & grindurnar sem eru notadar vid rafhidunina eda jafnvel ekki til négu
margar grindur til ad na ad mynda samfellt fleedi i gegnum hadunarferlid. Hudunferlid er
fléskuhalsinn i ferlinu og mikilveegt fyrir renniverkstedid ad endurbzta pad pannig ad
fleiri vorur streymi i gegnum ferlid par sem framleidslan er st6dugt ad aukast. Tillogur af
framtidarastandi hafa verid birtar i pessum premur framleidsluferlum og ma sja peaer
tillégur hér fyrir nedan i seinni rannséknarspurningunni sem & vid pessar nidurstoour.
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Settar voru fram tveer rannsoknaspurningar sem eiga vid kortlagningu virdisstraums og peer
eru eftirfarandi.

e Hvar eru taekiferi til umbéta i CNC ferli renniverkstaedis Ossurar?
e Hvernig gati framtidarastand CNC ferlis Ossurar liti® t?

Hér fyrir nedan verdur peim svarad.

Hvar eru teekifeeri til umbéta i CNC ferli renniverkstaedis Ossurar?
Ut fra greiningu & peim premur ihlutum sem voru kortlagdir og greint fra sjo tegundum
sounar i peim ferlum er eftirfarandi tekifeeri til umbota i CNC renniverkstaedis Ossurar.
pau teekifeeri komu fram & myndum 18, 23 og 28 i kafla 7 sem syna teekifeeri til umbota i
hverju ferli fyrir sig. Hér fyrir nedan er blid ad taka pa alla punkta saman.

e Sameina gagnagrunna

e Minnka lager

e Stytta uppstillitima

e Bata gaedaeftirlit

e Beta htdun

e Eyda Ut bidtima fyrir gedaeftirlit og flutning

e Kaupa pvottavél sem pvaer og purrkar

e Utryma handavinnu

e Fjolga meelingum hja rennismidum

Hvernig geeti framtidarastand CNC ferlis Ossurar litid ut?

Ut fra peim tilldgum ad umbétum geeti framtidarastand CNC ferli Ossurar & peim premur
ferlum sem kortlagdir voru litid svona ut. Framtidarastand fyrir ihluti sem fara i
framleidsluferlid, rennibekk, pvott, ofn og handavinnu geeti litid Ut eins og mynd 30 synir a
naestu bladsiou.
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Framtidarastand fyrir ihluti sem fara i framleidsluferlid, rennibekk, tromlu, og htdun geeti

litid svona Ut eins og mynd 31 synir hér fyrir nedan.
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Framtidarastand fyrir ihluti sem fara i framleidsluferlid, rennibekk, fresivél, tromlun og
hadun geeti litid svona Gt eins og mynd 32 synir hér fyrir nedan.
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\
, Ny
Vilnieg z8n
/"v
E—0 sir ~ -
) -ew_uxr S Tromien e — = C=faclra
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=1 ...I—. 'I =) - v|’ _f I:n_. _Dih,
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S o1 o oz o
o = — ——— oz
= = o= T =S onses ToE IT =N ome=s s T=ISmnses = =
WweE TaElS =i seomEs = T =S o=
s Smmaes s “eme tarecsum - 155 mRess
TEmns=s £rnsss X mnges S om=s Smma=s VrIsseds = U maEs

Txmime-Xces

SrEmcEsiom - 35 oS

Mynd 32: Tillaga ad framtidarastandi CM131132

130



9 Lokaoro

Markmid rannsoknarinnar var ad framkvema gallagreiningu og nota verkferid VSM til ad
greina séun og teikna upp framtidarastand. | rannsékninni fengust svor vio 6llum
rannsoknarspurningum og mikil pekking hefur aunnist vid hana.

I peim efnahagsprengingum sem hefur verid undafarin ar er porfin fyrir hagreedingu i
rekstri enn mikilveegari en adur. Samkveaemt rannsokninni er straumlinustjornun ein leid til
ad auka skilvirkni og halda kostnadinum i lagmarki. Ut fra peim freedigreinum sem
skyrsluhéfundur kynnti sér og peim upplysingum sem hann afladi sér er verkferid VSM
mikid notad og skilad augljosum &rangri i ad beeta framleidsluferla med ad koma auga &
soun.

Hugmyndafraedin straumlinustjornun inniheldur morg verkferi sem hentar 6likum
skipulagsheildum. VSM er frabeer adferd til ad kortleggja ferla og upplysingafleedi sem
hefur verid notad mikid og skilad miklum arangri eins og kom fram i rannsokninni.
Tilgangurinn var ad greina hvar séun liggur i ferlinu og nyta verkfeeri straumlinustjornunar
til ad eyda henni.

Ut fra gallagreiningunni kom hvad mest & dvart hversu mikid gallahlutfall er & fhlutum sem
framleiddir eru ur plasti og hversu langur bidtimi var & milli framleidsluskrefa. Pvi ma
segja ad frabeert teekifeeri er til ad lekka gallahlutfallid, par sem smidin & peim plast
ihlutum eru i einfaldari kantinum.

Nuna liggja fyrir teikningar fra VSM & naverandi astandi priggja framleidsluferla dsamt
tillogum ad adgerdum og framtidarastandi. bvi er Kkjorid tekiferi fyrir CNC
renniverkstaedid ad betrumbazta framleidsluferlana sina med ad draga Ur séun og par af
leidandi ad auka afkastagetu.

pvi er naesta skref ad kynna gallagreininguna fyrir starfsfolkinu sem kom fram i
rannsékninni og vakta pa ihluti sem eru med haan gallakostnad og minnka gallahlutfallid.
Hver galli skiptir skipulagsheildina mali og hefur ahrif & gallakostnadinn.

Fara parf yfir tillogur ad adgerdum og setja upp adgerdardaztlun til ad betrumbaeta
framleidsluferla og komast neer stoougu fledi. begar adgerdarasetlun hefur verid verid
afgreidd og komin er reynsla & breytingum parf ad teikna aftur upp naverandi astand og
greina soéun og teikna hid fullkomna astand.
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Vidauki
Gallahlutfall og gallakosnadur yfir timabilid

Vorunamer Lysing Galla- Galla-
hlutfall i  kostnad
% yfir2 ura?
ar arum
PRX33012 ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599
RKN32209 SIDE MOUNT, RIGHT - RHEO 11 7% 21805
RKN32208 SIDE MOUNT, LEFT - RHEOQO Il 7% 19589
L-292100 ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269
L-292111 LOCK BODY 11% 14891
RSS30002 REFLEX SHOCK INNER TUBE MALE 13% 14764
L-544201 TT VALVE CORE 26% 14616
BKN30001 CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674
L-544203 VALVE HOUSING 23% 12937
L-692163 PYRAMID HEAD 4% 10828
RSS30001 REFLEX SHOCK OUTER TUBE 15% 10348
A-342109 FEMALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 12% 10263
PRX33001 PROPRIO BASE PLATE 25-30 12% 10004
L-192112 LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782
RFS30005 ROTATE ATTACHMENT CLAMP MEDIUM 5% 8697
L-192115 CNC GUIDE PLATE, RATCHET/VALVE 14% 8584
CM131132 PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% 8551
L-292112 CNC STEEL PIN GUIDE FOR 211 12% 7521
L-192100 CNC ATTACHMENT PIN RATCHET, STAND. 5% 7243
L-292125 CNC LAM/THERM RING CNC PART 9% 7052
A-834309 MALE PYR ADAPTER W M36 CONN.ST 12% 7046
PRX33021 PROPRIO TWIN SCREW 2X g14X1,5 14% 6948
LKN90201 Locking Knee — Chassis 18% 6661
A-442119 Female Single Adapter Long Al 13% 6635
RFS30002 ROTATE INNER TUBE MALE 9% 6604
RFS30001 ROTATE OUTER TUBE 5% 6076
A-225309 ROTATION ADAPTER 4-HOLE PLATE 3% 5377
CM131131 PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 1-6 2% 5264
A-235309 ROTATION ADAPTER MALE PYRAMID 5% 5180
CTL30003 OUTER TUBE 25-30, CAT 1-6 5% 5118
L-792115 CNC GUIDE PLATE UX 37% 4872
L-292114 LOCK BODY 4-HOLE 6% 4740
CTL30000 INNER TUBE LP CETERUS 5% 4547
L-693497 PIN SMOOTH, 53MM 18% 4119
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RFS31002
AJ-114049
L-692144_CNC
L-692170
L-692143
CTL30004
L-693496
L-792117_CNC
A-122109
L-192113 CNC
TLX32201
RFS30006
CM131122
RSS30005
VLX30002
L-544207
RSS30004
CM131135
L-292123
L-192117_CNC
RKN32223
JRX30001
LKN90202
P27011_CNC
L-692140
VLX30001
PRX30003
L-692115
A-442109
L-292105
A-245309
RFS30004
L-693502
PRX33011
VLX30003
A-742009
L-543102
BKN30008
BKN30013
LKN90006
TLX32202
L-792100_CNC
CM131111
L-692119 CNC
A-645219

ROTATE INNER TUBE FEMALE

4 -PRONG SOCKET ADAPTER
BUSHING FOR L-621000/ L-692020
4-HOLE ADAPTER, TITANIUM

LOCK BODY W/O BUSHING

OUTER TUBE 25-30, CAT 7-8

PIN SMOOTH, 43MM

LOCK PLATE UX cnc forvinnal

4-HOLE SOCKET ADAPTER, AL
STEEL BUSHING ICELOCK 100
TALUX ANCHOR 23-26 CM

ROTATE ATTACHMENT CLAMP LARGE
MALE PYRAMID BODY SURFLEX
REFLEX SHOCK LOWER PIN

PYR ADPTR LP VFX C 1-6 25-30CM
INSERT FOR TT VALVE

REFLEX SHOCK UPPER PIN

XCP PYRAMID BODY VARIFLEX LRG
HOUSING FOR CLUTCH MECHANISM
LOCK PLATE CNC FORVINNSLA
VIBRATOR MOUNT

PYRAMID ADAPTER BODY JUNIOR
Locking Knee — Housing

RELEASE WEDGE

TITANIUM PYRAMID

PYR ADPTR LP VFX C 1-6 22-24CM
CHASSIS, PROPRIO

BOTTOM ATTACMENT, VALVE
SINGLE FEMALE ALLOY
ATTACHM.PIN CLUTCH, LONG
ROTATION ADAPTER FEMALE PYRAM.
ROTATE ATTACHMENT CLAMP SMALL
PUSH BUTTON, SMOOTH PIN
PROPRIO TWIN SCREW BELL

PYR ADPTR LP VFX C 7-9 25-30CM
FEMALE PYLON, AL

VALVE RELEASE BUTTON
EXTENSION ASSIST HOUSING
EXTERNAL HOUSING

SEAT

TALUX ANCHOR 27-30 CM
ATTACHMENT PIN RATCHET UX
MALE PYR FOR FLEX RUN TITANIUM
STEEL GUIDE

SHIFT ADADPTER LOWER SHORT,TI

9%
5%
14%
4%
5%
7%
13%
26%
14%
28%
10%
4%
1%
12%
1%
8%
12%
5%
4%
5%
6%
22%
8%
8%
1%
2%
28%
71%
6%
12%
2%
5%
7%
6%
2%
4%
6%
28%
16%
25%
7%
6%
6%
26%
22%

4102
3912
3903
3735
3523
3395
3346
3136
3092
3030
2872
2752
2752
2729
2681
2631
2576
2548
2481
2448
2445
2425
2425
2363
2200
2190
2137
2125
2114
2023
1988
1926
1892
1876
1828
1772
1738
1737
1734
1734
1726
1538
1530
1529
1522
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FBX11026
FBX11028
L-192105_CNC
PRX33033
A-145319
L-692534
L-792144 _CNC
A-746009
L-692172
AJ-342109
RFS30003
A-642102
X-990631
A-642101
CM140326
L-292115 CNC
PRX33101
X-990630
FBX11024
CM131134
RSS30006
L-292134
CM130136
A-144309
L-692536_CNC
A-542149
CM131133
L-792130_CNC
A-171003
A-542139
X-990632
L-192180_CNC
CM131119
A-433129
L-692162
L-692130_CNC
L-693498
FBX11022
PRX30021
L-792143
CTL30002
K-200103
PRX33003
PRX33034
CTX30020

TOP PLATE FBX 25-26CM ALUM

TOP PLATE FBX 27-28CM ALUM
ATTACHMENT PIN RATCHET, LONG
PROPRIO TWIN SCR BELLW ATT LOW
FEMALE PYR INSERT F/PRONG LP
LOCK BODY, SMOOTH PIN

BUSHING FOR L-721000/ L-792020
FEMALE PYLON, Tl

4-HOLE ADAPTER, ALUMINUM
FEMALE PYRAM. TUBE CLAMP JR AL
ROTATE SHOCK BOTTOM INSERT
ICEX OFFSET, UPPER PART

LOCK RING HUMAN AID ICEX

ICEX OFFSET, LOWER PART
ALUMINUM T CAT 1-6

STEEL PIN GUIDE, 4-HOLE
PROPRIO BASE PLATE 22-24

BASE PLATE 4HOLE HA ICEX

TOP PLATE FBX 23-24CM ALUM

XCP PYRAMID BODY VARIFLEX MED
REFLEX SHOCK BUMPER MOUNT
TITANIUM PYRAMID 272 W/O SPAC.
LP VARIFLEX BOLT M10 X 16 T
FEMALE PYRAMID INSERT F/PRONG
BOTTOM PLATE, SMOOTH PIN
FEMALE DOUBLE ADAPTER, AL 75MM
XCP PYRAMID BODY VARIFLEX SML
PIN DUMMY UX

DUMMY, EXPANSION NUT

FEMALE DOBLE ADAPTER, AL 60MM
SPACER PLATE 600 SERIES LOCK
PUCK ALUMINIUM cnc

STUD PYRAMID Titanium

SINGLE MALE LONG ALLOY/STAINL
PYRAMID BODY AL W/O INSERT

PIN DUMMY, STANDARD

PIN SMOOTH, 63MM

TOP PLATE FBX 21-22CM ALUM
UPPER STATOR COVER PROPRIO
LOCK BODY W/O BUSHING

OUTER TUBE 22-24, CAT 1-6

PROFILE, LONG, 50x50

PROPRIO FRAME

PROPRIO TWIN SCR LOW ATT BELLW
SWAGE RING,CETERUS

1%
2%
35%
19%
2%
6%
15%
2%
4%
12%
7%
13%
9%
12%
12%
5%
6%
3%
2%
1%
6%
5%
1%
17%
8%
23%
3%
33%
21%
20%
10%
3%
2%
32%
4%
19%
11%
5%
26%
4%
5%
17%
0%
7%
4%

1485
1471
1441
1405
1383
1377
1364
1364
1351
1345
1322
1319
1312
1292
1291
1284
1260
1214
1176
1169
1165
1119
1106
1105
1103
1093
1036
1023
1002
1002
1000
965
964
951
938
899
891
875
873
868
859
827
825
760
750
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A-645209
A-135309
A-145309
CTL30013
RKN32036
CM130138
L-692532_CNC
L-692535_CNC
L-692531
L-692014_CNC
K-390004
1-813500
A-233109
AJ-233109
L-692025M
L-292103
K-200122
LKN90218
A-833109
BKN30007
A-333109
P20144M
SLX30022
L-692161
LKN90007
CM131103
AJ-831308
RKN32218
1-813540
L-292142
L-692017M
RFS32201
PRX33029
CM131008
BKN30009
L-292138
L-292122
A-433119
L-292126
CM130137
1-813560
L-392117
L-792017M
CM140327
L-792163

SHIFT ADADPTER UPPER, TI

MALE PYRAMID INSERT F/PRONG,TI
FEMALE PYRAMID INSERT F/PRONG
SWAGE RING LP CETERUS
ADAPTER THREADED FEMALE

LP VARIFLEX BOLT M10 X 20 Tl
RELEASE PIN, SMOOTH PIN

GUDIE BUSHING, SMOOTH PIN
RELEASE TUBE, SMOOTH PIN

HEX DRIVER W/ O-RING

BOTTOM ATTACHMENT

UMBRELLA DERMO STANDARD, ALUM

4-HOLE MALE PYRAMID, AL
4-HOLE MALE PYRAMID AL. JR.

BOTTOM ATTACHMENT, LANYARD CNC

ATTACHM.PIN CLUTCH, SHORT
CRANK

Locking Knee Collar Washer

S.A.C.H FOOT ADAPTER, AL
EXTENSION ASSIST PISTON

MALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL
4-HOLE ADAPTOR FOR P20194

BOLT CENT. 7-9 25-27&1-6 28-30
SPACER FOR L-672000

RELEASE PIN

F/IPYR CAT 1-6 WITH RIDGE
PYRAMID CONNECTOR BOLT

LOAD CELL FRAME

UMBRELLA SPORT, 40mm ALUMINUM
BUTTON SCREW EASY RELEASE
CROSS DRIVER CNC

ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 1
PROPRIO TWIN SCR RET RING

HAT TYPE HEEL INSERT CAT 1-6
BUMPER HOLDER

SPACER FOR L-272000

DUMMY SCREW, DELRIN

SINGLE MALE SHORT ALLOY/STAINL
GUIDE DELRIN

LP VARIFLEX BOLT M10 X 18 TI
UMBRELLA SPORT, 60mm ALUMINUM
ELBOW, LANYARD

CROSS DRIVER

ALUMINUM T CAT 7-9

STEEL PYRAMID ICELOCK 721

11%
2%
2%
5%

32%
3%
3%
6%
4%

23%

16%
2%
2%

23%

11%

10%

14%
9%

14%

15%

10%
5%

18%
7%
5%
5%

11%
0%

23%
2%
9%

64%
3%
0%
6%

23%
2%

17%
2%
1%
2%
7%

10%
4%
8%

712
697
681
677
669
642
641
636
607
590
562
547
515
505
495
489
478
477
466
461
457
454
445
441
428
426
426
392
380
376
350
342
339
330
329
325
317
315
313
313
312
309
306
305
301
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PRX30023
SLX30042
VLX30203
L-392115
L-392120
PRX30029
RSS30008
SLX30041
1-813502
1-813701
L-692134 CNC
L-692533 CNC
L-192103_CNC
P20019
AJ-831309
L-692110
X-990638
A-171001
-813604
CM131112
1-813510
CM130135
K-200126_CNC
AJ-142309
AJ-171004
L-292137
L-792172
L-692150
BKN30006
P20029
L-292129
K-200127_CNC
L-792110
L-792150
LKN90008
AJ-242109
L-692016M
A-242109
1-813550
SLX30003
L-292127
K-200123
1-813570
RFS32101
CTL30012

INSERT TOP FIXTURE PROPRIO
INSERT 7-9 25-27 & 1-6 28-30
LAMINATION ADAPTER

CONNECT. SCREW F. LANYARD CORD
ROUTE LANYARD

LOWER STATOR COVER PROPRIO
REFLEX SHOCK LOW SPR GUIDE C9
INSERT FLEX-SYMES 1-6 22-27CM

UMBRELLA DERMO SMALL, ALUMINUM

UMBRELLA, JUNIOR SIZE 37TMM
LOCK DUMMY

RELEASE WEDGE, SMOOTH PIN
ATTACHMENT PIN RATCHET, SHORT
PIN, GUIDE SHORT

PYRAMID CONNECTOR SPHERE
FUNNEL

TAPING RING

DUMMY, 4-HOLE SOCKET ADAPTER
ATTACHMENT PIN ADAPTER, LONG
F/IPYRAMID CAT 7-9 WITH RIDGE
UMBRELLA UX, ALUMINUM, @30

LP VARIFLEX BOLT M8 X 16 Tl
UPPER CUTTING WHEEL, CURVEM.
FEMALE PYRAM INS F/PRONG JR AL
DUMMY, 4-PRONG SOCKET ADAP
PYRAMID BODY AL W/O INSERT
4-HOLE ADAPTER

FABRICATION RING

CONSTANT FRICTION PAD

PIN, GUIDE LONG

TOOLING SCREW, DELRIN

LOWER CUTTING WHEEL,CURVEM.
FUNNEL UX

FABRICATION RING UX

PYRAMID BUSHING

4-HOLE FEMALE PYRAMID AL. JR.
RELEASE KEY CNC

4-HOLE FEMALE PYRAMID, AL
UMBRELLA SPORT, 50mm ALUMINUM
SOCKET ADAPTER FS 1-6 28-30CM
PIVOT, LANYARD

UPPER AXLE

UMBRELLA SPORT, 70mm ALUMINUM
ROTATE TOP GUIDE CAT 1

NUT ADJUSTMENT HEGXAGON HOLE

13%
20%
9%
3%
29%
8%
9%
9%
21%
4%
4%
2%
2%
28%
5%
1%
4%
3%
2%
2%
1%
1%
13%
3%
8%
3%
6%
0%
5%
22%
1%
10%
2%
3%
4%
6%
5%
3%
8%
10%
9%
8%
2%
28%
2%

301
300
297
281
279
277
276
271
269
267
260
258
256
249
248
247
232
232
228
227
226
221
210
206
201
198
197
195
190
188
187
186
178
178
175
171
169
166
164
156
154
153
147
146
143
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SLX30021
A-171002
PRX30001
P20151M
A-533109
D-720025
A-322109
CM131005
L-392110
CM131009
CM132068
A-134309
K-180611
K-200124
SLX30043
L-692142

L-792119_CNC

LKN90005
K-200113
SLX30013
K-390005
CM163121
L-693499
D-710025
CM33027
A-542119
L-292121
L-392122
SLX30023

L-792134 CNC

SLX30011
Z-910111
L-792162
SLX30031
LKN90003
RFS32205
SLX30012
LKN90004
1-814001
AJ-133309
L-792145
A-542129
CM30027
X-990640
L-192160

BOLT CENT. FS 22-24 1-6 25-27
DUMMY, MALE SOCKET ADAPTER
BASE PART 25-30, PROPRIO

DUMMY FOR P20191 & P20191X
MALE DOUBLE ADAPTER, AL

PUMP PISTON

4-HOLE TUBE CLAMP, AL

HEEL INSERT 3/8"

BOTTOM ATTACHMENT, LAM

HAT TYPE HEEL INSERT CAT 7-9
BARRELTRUNION, CETERUS

MALE PYRAMID INSERT F/PRONG,ST
CASTING ATTACHM. PIN

LOWER AXLE

INSERT FLEX-SYMES 7-9 28-30CM
PYRAMID CAP

STEEL GUIDE UX

LOCKING PIN

CLAMP WASHER

WEDGE CIRC ALIGN FS 28-30CM
DISTAL CONNECTOR, LANYARD |
ROD SUPPORT, LP CETERUS

PIN SMOOTH, 75MM

LOCKING PLATE

PRX BRONZE SLV BEAR 10X14X8 CH
FEMALE DOUBLE ADAPTER, AL 32MM
PIN TUNNEL

GUIDE, LANYARD

BOLT CENTRAL FS 7-9 28-30

LOCK DUMMY UX

WEDGE CIRC ALIGN FS 22-24CM
Release Bolt ALUM M8x25 M4x20
PYRAMID HOUSING ICELOCK 721
WASHER SPHERI. 22-24&1-6 25-27
PIVOT PIN

ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 5
WEDGE CIRC ALIGN FS 25-27CM
SLEEVE

UMBRELLA, JUNIOR SIZE 40MM
MALE PYR.INS.FOR PRONG,AL.JR.
ADAPTER M5-M8 ICELOCK 721
FEMALE DOUBLE ADAPTER, AL 45MM
PRX BRONZE SLV BEAR 10X14X8 CH
INNER PLUG - BOTTOM SEAL MSS
CASTING DISTAL FIXTURE

3%
1%
14%
6%
12%
13%
2%
8%
2%
1%
4%
2%
26%
7%
17%
1%
4%
1%
18%
3%
9%
4%
3%
36%
2%
1%
1%
8%
6%
2%
2%
2%
4%
3%
2%
2%
1%
1%
3%
3%
5%
1%
5%
3%
1%

142
141
139
134
132
123
123
122
121
121
120
119
118
117
113
112
111
104
102
100
99
99
98
98
97
95
94
94
94
89
86
86
84
84
84
84
82
74
71
69
68
66
64
62
60
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RFS32108
D-720050
K-390001
K-390002
D-720008
RSS30007
SLX30033
K-200125
L-792016M
SLX30001
RFS32206
D-720006
CM30026
PRX33031
RFS32207
BKN30014
D-720026
K-200104
D-720040
L-692133_CNC
L-392119
SLX30002
L-192162
RKN32239
RFS32203
CM130627
RFS32208
SLX30004
K-200102
RFS32204
P20154M
L-692120_CNC
CM131003
L-392113
RFS32107
CM33026
RFS32102
RFS32106
D-720020
D-720007
RFS32104
L-792120_CNC
P20251
C-110034
RKN32030

ROTATE TOP GUIDE CAT 8
TENSION METER SHAFT

SPINDLE ADAPTER

NUT

RELEASE BUTTON WASHER
REFLEX SHOCK UPP SPR GUIDE C9
WASHER SPHERICAL 7-9 28-30
UPPER KNIFE SUPPORT

RELEASE KEY UX

SOCKET ADAPTER FS 1-6 22-24CM
ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 6
RELEASE PUSH BUTTON, BLACK
PRX BRONZE SLV BEARING 10X14X8
PROPRIO TWIN SCREW SPACER
ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 7
EXTENSION ASSIST SPRING GUIDE
VALVE BOLTE

CLAMP SCREW 8MM

PUMP TUBE, 50 MM

PIN DUMMY, SHORT

PULL HANDLE CYLENDER
SOCKET ADAPTER FS 1-9 25-27CM
GUIDANCE FIXTURE CYLINDER
BUMPER - BATTERY

ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 3
BARREL NUT, CETERUS

ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 8
SOCKET ADAPTER FS 7-9 28-30CM
CLAMP FOR CURVEMASTER
ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 4
DUMMY FOR P20194

RELEASE DUMMY, STANDARD
HEEL INSERT, CAT 7-9

BOTTOM ATTACHMENT, THERM
ROTATE TOP GUIDE CAT 7

PRX BRONZE SLV BEARING 10X14X8
ROTATE TOP GUIDE CAT 2
ROTATE TOP GUIDE CAT 6

PUMP END 50 MM

RELEASE BUTTON SCREW
ROTATE TOP GUIDE CAT 4
RELEASE DUMMY UX
REPLACEMENT PART FOR P20151
PUCK STABILIZING TOOL

AXLE, SPRING ARM

4%
13%
5%
5%
25%
2%
4%
4%
5%
3%
2%
17%
4%
1%
2%
3%
13%
7%
7%
1%
0%
1%
1%
1%
3%
1%
2%
4%
2%
1%
5%
1%
1%
1%
1%
0%
4%
1%
3%
9%
1%
1%
2%
8%
0%

58
58
57
57
57
56
55
54
52
51
51
50
49
46
46
46
44
41
40
39
38
38
37
36
36
36
34
33
32
31
31
27
26
26
25
24
24
24
22
22
21
21
20
20
18
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RFS32202
K-390003
CM130626
L-192185
P20244
X-990642

L-692125_CNC

CM30028
L-193143
P20109M
A-900021
1-813603
RFS32103
CTX30002
LAX30003
AJ-835309
CTX30006
A-125109
LKN90001
RKN32228
L-692154
CTX40035
CTX30003
LAX30001
RKN32224
PRX32003
NBX30003
CTX30031
NBX30001
D-040539
BKN30114
D-720035
JRX30002
L-292118
L-792017
L-792117
L-792142
P20140A
P20141XA
RFS32105

ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 2
WASHER

NUT CLAMP FABRIC

RING FOR PUCK ANODIZED
PLATE, PLASTIC

RETAINING DISC - BOTT SEAL MSS
RELEASE DUMMY, LONG

PRX BRONZE SLV BEARING 8X11X12
SCREW, 6X7 DIN916 A2, DRILLED,
FIXTURE FOR KITS EXCEPT P22111
PYRAMID HEAD S.A.C.H.
ATTACHMENT PIN ADAPTER, JUNIOR
ROTATE TOP GUIDE CAT 3

INNER TUBE FEMALE ,CETERUS
FFAXIA PYRAMID BODY 29-30
JUNIOR MALE PYRAMID ADAPTER
DISTALTUBE FLANGE CETERUS
4-HOLE SOCKET ADAPTER, TI
CHASSIS

LOAD CELL FRAME BPCB
RELEASE TUBE LONG

SEAL CAP CETERUS

OUTER TUBE,CETERUS

FFAXIA PYRAMID BODY 23-26
VIBRATOR MOUNT RHEO Il
CHASSIS EVO, PROPRIO

FEMALE PYRAMID SIZE 25-28
VALVE CLAMP CETERUS

FEMALE PYRAMID SIZE 21-24
ICECAST PLASTER CASTING TOOL
EXTENSION ASSIST SPRING GUIDE
PUMP TUBE, 25 MM

PYRAMID STUD PEDIATRIC
TOOLING BODY, DELRIN

CROSS DRIVER W/ O-RING UX
LOCK PLATE UX

PYRAMID CAP ICELOCK 721
COUPLING PLATE BOA

COUPLING PLATE FOR P20191X
ROTATE TOP GUIDE CAT 5

RKN32118_CNC LOAD CELL ASSEMBLY
RKN32218_CNC LOAD CELL FRAME CNC

6%
1%
1%
0%
1%
1%
0%
2%
4%
1%
0%
4%
0%
24%
20%
19%
19%
16%
14%
12%
11%
10%
8%
6%
5%
4%
4%
4%
4%
3%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

O O O O O O O O O O OO OO OO ODODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOLOOLOO W OO ©
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Tafla: Vorufjolskyldur fyrir L-544201

Vérunamer Routing 1 Routing 2 Routing 3 Routing 4

1 L-544201 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna -

2 CM163121 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

3 A-171002 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna -

4 D-720008 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

5 1-813500 1.Sprint2 2.bvo(ekki sapa) 3.Handavinna -

6 1-813502 1.Sprint2 2.bvo(ekki sapa) 3.Handavinna -

7 1-813510 1.Sprint2 2.bvo(ekki sapa) 3.Handavinna -

8 1-813540 1.Sprint2 2.bvo(ekki sapa) 3.Handavinna -

9 1-813550 1.Sprint2 2.bvo(ekki sapa) 3.Handavinna -

10 K-200126 CNC 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna 4. Hersla
11 K-200127_CNC 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna 4. Hersla
12 K-390002 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

13 K-390005 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

14 L-292127 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

15 L-392110 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna 4.Graduhreinsa
16 L-392113 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

17 L-392115 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna -

18 L-392122 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

19 L-692161 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna -

20 P20244 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

21 A-171001 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna -

22 L-692154 1.Twin40  2.bvo 3.Handavinna -

23 LKN90218 1.Sprint 2.bvo 3.Handavinna -

24 D-720020 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

25 D-720025 1.Twin40 2.bvo 3.Handavinna -

26 RKN32239 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

27 X-990640 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

28 X-990642 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

29 D-040539 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

30 BKN30007 1.Twin40 2.pvo 3.Handavinna -

31 BKN30107 1.Twin40 2.pvo 3.Handavinna -

32 L-392120 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

33 L-792142 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

34 L-392119 1.Twin40 2.bvo 3.Handavinna -

35 L-544207 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

36 L-392117 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

37 L-192160 1.Twin40 2.bvo 3.Handavinna -

38 BKN30014 1.Sprint2 2.pvo 3.Handavinna 4.Gré&duhreinsa
39 BKN30114 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna 4.Graduhreinsa
40 L-292126 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

41 L-292138 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -

42 L-692142 1.Sprint2 2.bvo 3.Handavinna -
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

1-813560
A-900021
AJ-171004
CM131003
CM131005
CM131008
CM131009
CM131119
CM30026
CM30027
CM30028
CM33026
CM33027
D-710025
D-720006
D-720007
D-720026
K-200113
K-200123
K-200124
L-292118
L-292121
L-292122
L-292129
L-292142
L-692016M
L-692110
L-692115
L-692150
L-692163
L-693502
L-792016M
L-792110
L-792150
L-792163
LKN90007
LKN90008
P20019
P20029
P20109M
P20151M
P20154M
PRX33031
RFS32101
RFS32102

1.Sprint2
1.Twin40
1.Twin65
1.Speed 20
1.Twin 40
1.Speed 20
1.Speed 20
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin 40
1.Sprint2
1.Sprint2
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Sprint2
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Speed 20
1.Twin40
1.Sprint2
1.Twin40
1.Sprint2
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Sprint2
1.Sprint2
1.Twin40
1.Speed
1.Sprint
1.Twin40
1.Twin40
1.Sprint2
1.Twin40
1.Sprint2
1.Speed
1.Twin40
1.Twin40

3.bvo(ekki sapa) 3.Handavinna

2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.pvo (ekki vel)
2.bvo (ekki vél)
2.pvo (ekki vel)
2.bvo (ekki vél)
2.pvo (ekki veél)
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
2.bvo
2.pvo
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88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

RFS32103
RFS32104
RFS32105
RFS32106
RFS32107
RFS32108
RFS32201
RFS32202
RFS32203
RFS32204
RFS32205
RFS32206
RFS32207
RFS32208
RKN32030
RSS30006
RSS30008
X-990638
PRX30023
RSS30007

1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Sprint2
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin65
1.Sprint2
1.Twin40

2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo
2.bvo

Tafla: Vorufjolskyldur fyrir L-544203

Vérunimer Routing 1 Routing 2 Routing 3 Routing 4
1 CTX40035 1.Sprint2 2.tromla 3.hGdun(svart) -
2 SLX30001 1.Sprint2 2.tromla 3.hadun(svart) -
3 SLX30002 1.Sprint2 2.tromla 3.hGdun(svart) -
4 SLX30003 1.Sprint2 2.tromla 3.hadun(svart) -
5 BKN30008 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(svart) -
6 CTX30006 1.Twin40 2.tromla 3.hadun(svart) -
7 PRX30021 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(svart) -
8 PRX30029 1.Twin40 2.tromla 3.hadun(svart) -
9 SLX30011 1.Twin65 2.tromla 3.hGdun(svart) -
10 SLX30012 1.Twin65 2.tromla 3.hGdun(svart) -
11 SLX30013 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(svart) -
12 PRX33034 1.Sprint 2.tromla 3.hGdun(svart) -
13 PRX33011 1.Twin40 2.tromla 3.hudun(svart) -
14 PRX33021 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(svart) -
15 PRX33029 1.Twin40 2.tromla 3.hudun(svart) -
16 PRX33033 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(svart) -
17 CM130626 1.Twin40 2.tromla 3.hdun(nick) -
18 AJ-831309 1.Twin65 2.tromla 3.hadun(nick) -
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19 A-533109 1.Sprint2 2.tromla 3.hGdun(gratt)
20 L-692531 1. Twin40 2.tromla litio  3.HUdun(gratt)
21 A-433119 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(gratt)
22 A-433129 1. Twin40 2.tromla 3.hudun(gratt)
23 BKN30013 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(gratt)
24 1-813701 1. Twin40 2.tromla 3.hudun(gratt)
25 1-814001 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(gratt)
26 L-292123 1. Twin40 2.tromla 3.hudun(gratt)
27 L-292125 CNC 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(gratt)
28 L-292137 1. Twin40 2.tromla 3.hudun(gratt)
29 L-692017M 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(gratt)
30 L-692143 1. Twin40 2.tromla 3.hudun(gratt)
31 L-692162 1.Twin40 2.tromla 3.htdun(gratt)
32 L-692534 1.Twin40 2.tromla 3.huodun(gratt)
33 L-792017 1.Twin40 2.tromla 3.htdun(gratt)
34 L-792017M 1.Twin40 2.tromla 3.huodun(gratt)
35 L-792143 1.Twin40 2.tromla 3.hGdun(gratt)
36 A-322109 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
37 A-333109 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
38 A-342109 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
39 A-442109 1.Twin65 2.tromla 3.hGdun(gratt)
40 A-442119 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
41 A-542119 1.Twin65 2.tromla 3.htdun(gratt)
42 A-542129 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
43 A-542139 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
44 A-542149 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
45 A-642102 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
46 A-742009 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
47 A-833109 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
48 L-192112 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
49 L-192180_CNC 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
50 L-292114 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
51 L-692172 1.Twin65 2.tromla 3.hudun(gratt)
52 X-990630 1.Twin65 2.tromla 3.huoun(gratt)
53 X-990632 1.Twin65 2.tromla 3.hGdun(gratt)
54 L-544203 1.Twin40 2.tromla 3.huoun(gratt)
55 AJ-133309 1.Twin40 2.tromla 3.hadun(blatt)
56 L-792162 1.Twin40 2.tromla 3.hadun(blatt)
57 AJ-142309 1.Twin65 2.tromla 3.hadun(blatt)
58 AJ-242109 1.Twin65 2.tromla 3.hadun(blatt)
59 AJ-342109 1.Twin65 2.tromla 3.hadun(blatt)
60 L-792172 1.Twin65 2.tromla 3.hadun(blatt)
61 LKN90202 1.Twin65 2.Tromla 3.Hudun (svart)
62 RFS31002 1.Twin65 2.tromla 3.hadun (nick)
63 RSS30002 1.Twin65 2.tromla 3.hadun (nick)
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64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

L-792130_CNC
L-192113 CNC
L-192115_CNC
L-292112_CNC
L-292115_CNC
L-692130_CNC
L-692133_CNC
L-692536_CNC
L-792115_CNC
L-792117_CNC
L-792119 CNC
CTL30000
L-192100_CNC
L-192103_CNC
L-192105_CNC
L-792100_CNC
LKN90003
LKN90004
LKN90005
LKN90006
K-180611
L-292100
L-292103
L-292105
RSS30004
RSS30005
A-171003
L-693496
L-693497
L-693498
L-693499
CTL30013
CTX30020
X-990631
AJ-831308
CM130135
CM130136
CM130137
CM130138
CM130627
CM131111
CM132068
JRX30002
SLX30021
SLX30022

1.Twin 40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Speed
1.Speed 20
1.Speed 20
1.Speed 20
1.Speed 20
1.Sprint2
1.Sprint2
1.Sprint2
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40

2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.Tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla

3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3.Hersla
3. bvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
Pvo
pPvo
Pvo

4, hersla
4. hersla
4, hersla
4. hersla
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109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

SLX30023
SLX30031
SLX30033
SLX30041
SLX30042
SLX30043
TLX32201
TLX32202
A-134309
A-135309
A-144309
A-145309
A-145319
A-235309
A-245309
A-746009
AJ-835309
CM131103
CM131112
L-292134
L-692140
L-792145
RKN32036

1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin40
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin65
1.Twin40
1.Twin40

2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla
2.tromla

Tafla: Vorufjolskyldur fyrir CM131132

Vorunimer Routing 1 Routing 2 Routing3  Routing 4 Routing 5

1 CM131132 1.Twin40 2.DMC50H  3.slipa 4.tromla 5.hadun(svart)
2 CM131131 1.Twin40 2.DMC50H  3.slipa 4.tromla 5.hddun(svart)
3 CM131122 1.Twin40 2.DMC50H  3.tromla 4.hddun(svart) -

4 BKN30001 1.Twin40 2.Evo 3.tromla 4.hidun(svart)

5 LKN90201  1.Twin40 2.Evo 3.tromla 4.hddun(svart) -

6 L-292111 1.Twin40 2.DMC50H  3.tromla 4.hddun(gratt) -

7 A-242109 1.Twin40 2.DMC50H  3.tromla 4.hddun(gratt) -

8 A-233109 1.Twin40 2.DMC50H  3.tromla 4.hddun(gratt) -

9 AJ-233109  1.Twin40 2.DMC50H  3.tromla 4.hddun(blatt) -

10 | A-645219 1.Sprint2 2.DMC103Vv 3.tromla - -

148



11

12

13

A-645209

PRX33012

A-225309

1.Sprint2
1.Twin40

1.Sprint2

2.DMC103V 3.tromla

2.DMC50H

2.DMC50H

3. bvo

3.tromla
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Teikningar af L-544201
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